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۶۲ ۵( 0۶ مو۵ همه فقط و1602 لهمتصصمصل مضه فملتمتافمم فه طمناو رقناومد میامتیه ۵ ممتاه‌تانمه مط[ 
فلج 36 ووعوعه 7«اماهتهع2 10 .فمصماوزه لمسانه‌انوه ۵۶ باتازطمصتماونه مطا ممتامممصا چاه« تاموعه ومامه )صهه‌نروله 
صمعله] ۵۵ اوح فحصم)دره احانه‌تنوه ۵۶ دامعووه 76ا2عمه مه ۷۵لدم عمط ط)۵ه رقعم۷1 ۵و دهم آهتنملتم‌تنهه 0۴ 
صمصمم یه مصتوومووه 107 0۵۷۵10۵0 جمعها فقطظ فتقولقصه تمه مطا روع2عع0 معط )فهم عطع ص صتامعع2 140 
۲ ماو متموممع 4ص آمامممصمم هو مام‌جومی ۵ ومتصصهصل مه وم 0عفهه «اتلفتان عمسیاموع۲ هه وملم‌تا۵م 
۲ ]11۳60 ۵۶ اصنامصصح معط و1 رتمهم رعمتاتصتلعل برظ .نموه ۵۶ باتاتاممتمادنه مطا متقتلهبه م6 ۵0ونا ۵ صهع فلوررلقصه 
فص ۲۵900۲۵ ,۵ص ۵۶ میم له مصتاتعت هن بر .۹۵۲1۵6 ز۵ 2۵00 2 م۵۲06 ما ۲60۵۲۵0 زعتمجه عق[50 ]1۳01160 
,60000۲6 01 1006۲06۵68۵06866 مصا وومووه مهم متفه عمج ررژمو) ملبام‌زمه عقامو مط) راصنا ماعصته ه ماصاً معع961۷16 
,2۵65660 عصنلباامصا رصفافله ۵ دمم له صه)؟0مص1۳ مععطا گم حمتاعت0م۲0ض م1 .وعمم2 لقاصمصصممصع م4صه رلقله90 
عط متفلهبه ما عممتصطهعا فتورلقصه متصصمصممی مصه. تمه معصتفیا. 0مامعتاوه۷ 1 ۷۵۵ رمصصقوعه 220 رتع21110۷۷7٩‏ 
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۶ 0۲0۷1۵۵ صتمط۱۵ عط) ما فمصمادروه صمتام‌تلميم اصقام لز۵ و صهاوزو ۶ 16۷۵1 6ظ) 2 0ع)عن0ههن ۷۷2۵ ۲۵٩6270‏ فقط 1" 
الم ۵۶ ومطین معط طاذ وسمبعاصا معدها-عمه مه وعتتممهم‌تادعتان ۱۷۵6۵0 طمتهعوع ونط 1 بصماوتطمتلوظ مه صهاون 
تما ما عصتلتهععض .عصطمادرد عععطا عم ممصممصموم مج ممتام‌صتاوصمی باحصا عطا مصتصصعاعل ما فصفاوره متطدتمصا0 
وامعاهص مه ررتمصتطمفصه روعصللانتها رومتاتاتمها لمتامناه ۵۶ رما مط مر 10 دمص ومد تقتیصصه فط بقل 861۷168 
ماصا 0۱۷1060 مه فانامرصا صمتومه تمه وقعووج 60 ۱۷۹۵0 ۷/۵۵ 2۵061 انا م1 .0عهانمله» مه فصم)ووه معط ما 40ع8ا 
همم ,ری وعمعاموع۱ . آماممصصممته . ماماهمصع . :عصماوروه ‏ عمتامنال 2۴0‏ 21728 ها فعتعموماهه عتا0] 
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,(۳۳) ۲200 معصفطمه ومع فمطا ررلفط) 4ص اتاتمامصتماوتاه رعتمصصه فطع رراط) متاهء عصتههم۱ آماصمصصممتد ار فط 
۱۴(۰) ۹216 ]0۲0۵00۵ 0۶۴ 106 پرعتمصصرم فص هه 


جمتاحاطاتتااظ مصمصصصصمت ۷۵ ا2ع0) تملصا 0ماباطاتتافتل مامتاته وععععع صممرن هصق و فتط1 ,(ع)تمطانیه 18 6۵2023 
مجح صمنابطتتعنل مصمتنمامرم0ه معصتهطه بععه فاصم طمتطنه ب(ر40 ۳۲۷ 00) عقصممنا اقصمتاجمصم‌ع 4.0 0 ۵ 
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6 10 ۵10012160 ۷۷۵5 موه ممتامنلمت مصصقوعو هه ر2100۷0د بلمعو12۵6 10۲ «ومصصه عصتاتمجمناد آقاها مط1 
0ص ,ومامره ممتمنلمم تیاه معط له ما امتامممومد را فطزمد 16جکک.3 24 ,475۳۷16 ,7.2816 
عم لهاممصمم وه رقماو و 160بناو معط 2 ما ومد افاصممم هم عم ۵ ماود اوعوته1 عطا مه «عتمصم 
,۲۵۵65660 10۲ ]0616۵۵ 83.42 مه طمنطا راتامرطاً پتععصه ماما 0۶ 2010 )وعععع1 مطا ع۶۵ 0عتصنامعع2 قابامرطاً عامه۲۵8۵۵ 
کنطا صا کانارصا ماصامهعصه‌عجمص ۵ ممتات۵۲0۵(0 طهنط م1 .عصصقوعو 0۲ آصممتمم 84.4 مضه 2100و 10۲ آجممتمم 80.11 
که مدرد ممتاد تن 120862 و صماعن ۵۶ تازصاهعمصان مط 0عهعممصصعل فحصم)ووه صمتام‌نالمم معط 201 ۶۵۲ رلتتاه 
2 ۲۳۵ .1205 اهتطلنه‌تنوه ۵۶ ممتاممتصواوم 24 رممتومته ۵و ۹۵۷۵۲۵ رتم۳۷2 0۴ 1201 فیامزهاه فط ۵۶ ۲۵٩۱1۲‏ 2 
6۵ 10 م60 ۷2۵۵ ورد ممتامنل 0ج مصصقوعو هه 210۳و رلمعوع۳2۵ ۵۲ ملنامرمد 0ممفطم‌تتام ۵ انامه 
وممناتنه] لمعتصمل معمطمومطم فص معوعمتتلا اهتامعموع ,لفط زمو 5.40۴15 هه ر8.78۳+15 ,1.141+16 

۰ 01668 211 صا مارم 0مفههمان ۵۶ مم0۳00۵0۲ )127265 مطا 0عفتتمصهع 
,3.88۳06 ۷۵۵ ۲۵8۵۵00۷۵ ,مدرد ممتامنم۳ج محصصقوعد صه. ر211009/6و ر۲2۵۵86۵0 10۲ اتصرمتفصمتا م1 
عط ما عنل موه مدرد ممتامنلمن 0ععومموج؟ عط کم بواتاتطمممصهه عطع‌نط م1 .ژد 2.48706 0ص ,3.76106 
عمط 0۶ وعاله۷ 16 .فصصمادرد مصدوعو 0صه 21109767 عطا مه 0عتهممصمن مدرد دنطا که برمطمامزاه ممتاه نان جامرصد تعب109 
,(2۵16) ماه «عمصه ماصام«مجع: ‏ ررتافظ۴ . همه افط) وعمنصا. اللاصامصتمافنه . لمامممممتبهه . وصماوروه . ص20ه 
5 صماوره نصا هط ماهه‌تصد رات ماه امممطاوع۲ص1 01060 موه مره را 20 عشناط) دمتله: عصتلهم1۱ آهاممممممت وم 
عبل «اتتمتنن مه مععتصا اتمه من 0ععهه مدرد مصصقوعی 200 ۲۵۵۵96۵0 0۶ طالوعط 1۱۵۵۵۲ عط1. ,عاطفصتهاوناه 2۵۵ 
6 216 ۱۱0 رجملومه مد 0ص وعووم1 افص منصقععه 60 ۲۵12160 زوتمصصه اناموصا ۵ جمتا0۳0۵0۵۲ م1272 مطا ما 
تعصونط ه همع مدرد ممتامنل0۲0 مصصقوعو مط) 62 ۲۵۷۵۵160 ولورلمصه متمجمجمعع فطز. ,وعمیاموم آهاصممطمم نوم 
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جمتعصل‌صهم) 
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۹ 16606۱۷20186 ,12069660 
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ارزیابی و پایش پایداری اکولوژیکی بوم‌نظام‌های زراعی تولید روغن در سیستان با استفاده از 
تکنیک‌های تحلیل امرژی و اقتصادی 


نرگس پردل . محمدرضا اصغری پور "* و اسماعیل سید آبادی ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۷/۲۴ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۹/۲۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۰/۰۴ 


چکیده 


به‌منظور ارزیابی سلامت اکولوژیکی و بهره‌وری استفاده از نهاده‌ها در تولید گیاهان روغنی سیستان تولید سه محصول روغنی با اهمیت منطقه شامل 
کلزا (م م۱۵ 487۵566 گلرنگ (م 1۱۱610۳۵ ۵1/۱۵۳۲۵5)) و کنجد (م ۱۵/6 :50770 با استفاده از تکنیک‌های تحلیل امرژی 
و اقتصادی مورد بررسی قرار گرفت. اطلاعات این پژوهش توسط پرسش‌نامه و مصاحبه چهره به چهره با مالکین نظام‌های خرده مالکی برای تعیین 
میزان مصرف نهاده‌ها و میزان عملکرد آن‌ها گردآوری شد. امرژی کل حمایت‌کننده نظام‌های تولید کلزاه گلرنگ و کنجد سیستان به‌ترتیب ۸۷/۲۸۱۰۲ 
۳ ۴/۷۵ و ۲/۵۵۱۰ ام‌ژول خورشیدی در هکتار در سال به‌دست آمد. بالاترین سهم از ورودی امرژی کل در هر سه نظام مورد مطالعه به 
ورودی‌های تجدیدناپذیر محیطی مربوط بود که سهم آن برای نظام‌های تولید کلزا ۸۳/۴۲ درصد. گلرنگ ۸۰/۱۱ درصد و کنجد ۸۴/۴۱ درصد به‌دست 
آمد. مقادیر شاخص‌های امرژی» پایداری زیست‌محیطی (951] و *۳51» درصد تجدیدپذیری (؟4701 بار زیست‌محیطی (*أت و *۳1) و نسبت 
سرمایه گذاری اصلاح شده (*۳115) در نظام گلرنگ حاکی از پایداری بیش‌تر این نظام می‌باشد. دلیل اصلی سلامت کم‌تر نظام‌های کلزا و کنجد 
براساس شاخص‌های امرژی سهم زیاد امرژی ورودی مربوط به تلفات ماده‌آلی و فرسایش خاک که در دسته منابع تجدیدناپذیر محیطی قرار دارند. بود. 
تحلیل اقتصادی نشان‌دهنده نسبت سود به هزینه و سود خالص بالاتر نظام تولید کنجد نسبت به دو نظام گلرنگ و کلزا بود. نتایج این مطالعه نشان داد 
که توجه به راهکارهای عملی در مدیریت جامع بومنظام تولیدی بهویژه حفاظت از مواد آلی خاک و جلوگیری از فرسایش» می‌تواند در سلامت اکولوژیکی 


واژه‌های کلیدی: بار محیط زیستی» تحلیل اقتصادی» تحلیل سودآوری, کلزا منابع تجدیدپذیر ورودی های محیط زیستی 


مقدمه 
رشد فزاینده جمعیت و بحران کمبود غذاه سبب بهره‌برداری بیش 


از اندازه منابع طبیعی و در نهایت» برهم خوردن توازن بیولوژیکی شده 
است (1997 ,0۷0216). امنیت غذایی هر کشوری توسط بخش 


۲ و ۴ به‌تر تیب دانش آموخته کارشناسی ارشد» استاد و استادیان گروه زراعت» 

دانشکده کشاورزیء دانشگاه زابل, زابل ایران. 

(#- نویسنده مسئول: 0 0۲۷۲۵ 3271و و _مط :لتمصط) 
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کشاورزی تأمین و تضمین می‌شود (2022 .۵1 66 [006161). بخش 
کشاورزی موظف به تأّمین غذای کافی برای جمعیت رو به رشد جهان 
می‌باشد. مسئله مهمی که باید در نظر گرفته شود این است که 
نظام‌های کشاورزی علاوه‌بر حفظ محیط زیست با شیوه‌های صحیح» 
هم‌زمان باید بتوانند معیشت پایدار برای کشاورزان را نیز فراهم آورند 
(2020 .لح ع طمت:222). از مهم‌ترین اقداماتی که به‌شدت پایداری 
اکولوژیکی نظام‌های کشاورزی را تحت تأثیر قرار داده است کاربرد 
نهاده‌های گوناگون از قبیل سموم و کودهای شیمیایی» بدون در نظر 


۱۶۲ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۶ شمارها. بهار ۱۳۰۳ 


گرفتن وضعیت و ساختار نظام تولید. میزان بهره‌وری, پیامدهای آنی و 
طولانی‌مدت بر محیط زیست است (2003 .)٩6۷6۶02,‏ بوم‌نظام‌های 
زراعی تبعات زیست‌محیطی گسترده‌ای به همراه دارند که تولید 
گازهای گلخانه‌ای, نشت بقایای کود و سموم شیمیایی به آب و خاک» 
فرسایش خاک» کاهش تنوع زیستی و تخریب زیستگاه‌های حیات 
وحش از جمله آن‌ها محسوب می‌شوند 2000 ,.۵1 6۲ ۲:۵۱ ۲۵16) 
9 ,55۷/6۲2 :2007 ,۳۵1۵51 ). امروزه مصرف انرژی" در 
بخش کشاورزی به‌دلیل رشد جمعیت و تهیه مواد غذایی کافی برای 
جمعیت در حال رشد. افزایش يافته و کشاورزی به‌عنوان مصرف‌کننده 
فشرده انرژی مطرح می‌باشد (2017 ,.21 61 [ع۳). در مناطق زیادی از 
دنیا به‌دلیل افزایش شدید ورودی‌ه ای تجدیدناپذیر وضعیت 
اکولوژیکی خاک» ضعیف و وابستگی تولید و عملکرد به این ورودی‌ها 
شدید شده است (2007 ,طع01 ک عطلمع2). از طرف دیگر» 
محدودیت منابع و اثر سوء مصرف انرژی‌های تجدیدناپذیر همچون 
الگوهای مصرف انرژی را در نظام‌های زراعی امری اجتناب‌ناپذیر و 
ضروری ساخته است (2013 ,تصهطع‌صو ۱۷202۷ عک ۷۱0561 ). 
استفاده بهینه از انرژی به خصوص در بخش کشاورزی» یکی از 
مهم‌ترین موارد در توسعه پایدار می‌باشد ( 4عه 20[عمنطما۳۵1 
2 ,۰۵۳1 به همین جست. توسعه بخش کشاورزی بدون 
ارزیابی پایداری» اثرات زیان‌بار و جبران‌ناپذیری را به دنبال دارد 
(2009 ,.21 61 ۷2۳601). یکی از راهکارهای توسعه کشاورزی و 
پایداری تولید استفاده از رابط و محاسبات مربوط به جریان انرژی 
است. آنجه که باید در گام نخست مورد توجه واقع شود این است که 
در شرایط فعلی توجه به تعاملات انرژی و محیط زیست امری 
ضروری محسوب شود (2011 ,۳۵۱/6۲ 0۶ تاملط]۷) حفظ و ایحاد 
پیداری مستلزم ارزیابی وضعیت سلامت اکولوژیکی از طرسقی 
روش‌های صحیح و جامع می‌باشد( عک اععصض۵-معصنمتن0 
8 ,000221627-۸66۷600)). برای ارزیابی دقیق ارزش خدمات 
بوم‌نظام‌های زراعی لازم است که جنبه‌های مثبت و منفی نظام‌های 
کشاورزی (تبعات زیست‌محیطی آن) به‌طور هم‌زمان مورد توجه قرار 
گیرد (2016 ,له نع 6000۳616). انتخاب و روش محاسبه 
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ایفا می‌کنند 2022 ,1۵265 هه تصتععمط طمط9). این روش‌ها 
شامل تحلیل ورودی- خروجیی اندازه‌گیری ردپای بوم‌شناختی 
ارزش‌گذاری بوم‌شناختی, ارزیابی چرخه حیات» تحلیل انرژی و تحلیل 
امرژی است (2017 ,.21 61 ۳۵۱66۲50). تکنیک تحلیل امرژی ۲ در 
سه دهه گذشته توسعه یافته است و به‌عنوان ابزاری برای سیاست‌های 
زیست‌محیطی و ارزیابی کیفیت منابع براساس پویایی نظام‌های 
پیچیده زیست‌محیطی و اقتصادی بدل شده است 1983 ,000 ) 
7 راهلع۲1] 6 5۳0۷۲ :۱996 ,حصتال). می‌توان از تحلیل 
امرژی برای ارزیابی پایداری کشاورزی بهره برد. براساس تعریف» 
امرژی مقدار انرژی خورشیدی مورد نیاز به‌طور مستقیم یا غیرمستقیم 
برای تولید یک کالا یا خدمت است (2000 ,0010)). تحلیل امرژی 
می‌تواند با تبدیل انواع انرژی» منابع و خدمات به یک واحد اندازه‌گیری 
مشترک ام‌ژول خورشیدی "هه تأثیر متقابل مولفه‌های اقتصادی» 
اجتماعی و زیست‌محیطی را ارزیابی کند (2020 ,.له 6۶ 90). از 
آنجایی که بخش کشاورزی مصرف‌کننده هر دو نوع منابع محیطی و 
اقتصادی می‌باشد بنابراین باید سهم هر دو منبع در ارزیابی پایداری 
بوم‌نظام‌ها در نظر گرفته شود (1998 ,11ع2:000)). تحلیل امرژی هر 
دو هزینه محیطی و اقتصادی برای رسیدن به پایداری را اندازه 
می‌گیرد (2012 ,060 6 60)). تحلیل اقتصادی تولید محصولات 
زراعی با اتکا به دیدگاه‌های بوم‌شناسی. مصرف انرژی 9 اقتصاد 
بوم‌شناختی از روش‌های مناسب برای شناخت علل افزایش پا رکود 
سطح زیر کشت محصولات در یک منطقه خاص است ( > ۸۵۲0201 
2 ,حمح22111ع۸). کاربرد تلفیقی تحلیل‌های امرژی و 
اقتصادی می‌تواند دیدگاه جامع‌تر در مورد چشم‌اندازهای مختلف 
پایداری محیطی و بهره‌وری برای نظام‌های مورد بررسی را در اختیار 
قرار دهد (2019 بل ه تاهحتتهطووش). پیوند دادن بهره‌وری 
فرآیندهای اقتصادی با بهرموری فرآیندهای اکولوژیکی به‌معنای قرار 
دادن بهره‌وری بر مدار توسعه پایدار و جلوگیری از بحران‌های 
زیست‌محیطی و مدیریت بحران‌های اقتصادی است ( ,۳6۸۲05 
998 

گیاهان روغنی» گیاهانی هستند که برای استخراج روغن پرورش 
داده می‌شوند. این گیاهان بعد از غلات مهم‌ترین محصولات زراعی 
محسوب می‌شوند که قابلیت کشت در اقلیم‌های مختلف را دارا 
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می‌باشند. کشت گیاهانی همچون کلزا ( م76 »۵5516 
گلرنگ (.1 16۱۵0۳5 ک1۵7) و کنجد ( 5۵9010 
ب] 0016:7) هم تولید روغن خوراکی را افزایش می‌دهند و هم در 
تناوب قرار گرفتن با غلات اثرات مثبت باقی می‌گذارند و از همه 
می‌شود. بیش از ٩۰‏ درصد از مصرف داخلی روغن‌های خوراکی کشور 
به‌صورت خام یا آماده از خارج کشور وارد می‌گردد. بدین ترتیب» سهم 
بزرگی از منابع ارزی کشور صرف واردات دانه‌های روغنی و روغن 
می‌شود (2008 یلع 6 21تط2-ط9ع1<2). این مسئله باعث شده 
تا برنامه‌ریزی منسجم و بلندمدت با هدف خودکفایی تولید روغن 
خوراکی در کشور الزام یابد. کشت گیاهان روغنی در منطقه سیستان 
را می‌توان به‌عنوان محصولات جدید در نظر گرفت. زیرا تا چند سال 
اخیر این گیاهان مورد توجه واقع نشده بودند. اما کمبود آب و شرایط 
اقلیمی باعث جلب توجه مسئولین و کشاورزان به این نوع گیاهان 
شده است. به همین دلیل» سطح زیر کشت این محصولات تاکنون 
دارای ثبات نبوده است. با توجه به اهمیت فرآورده‌های حاصل از 
گیاهان روغنی در سبد غذایی خانواده ایرانی و نیز ضرورت آفزایش 
تولید این گیاهان» در اين مطالعه نظام‌های تولید کلز» گلرنگ و کنجد 
با هدف ارزیابی سالامت اکولوژیکی و بهره‌وری استفاده از نهاده‌ها با 
استفاده از تکنیک‌های تحلیل امرژی 9 اقتصادی در منطقه سیستان 


ایران بررسی خواهد شد. 


مواد و روش‌ها 

منطقه سیستان در شمال استان سیستان و بلوچستان با وسعت 
تقریبی ۱۵۱۹۷ کیلومترمربع دشت پست و همواری در۳۰ درجه و ۱۸ 
دقیقه تا ۲۱ درجه و ۲۰ دقیقه پهنای شمالی و ۶۱ درجه و ۱۰ دقیقه تا 
۱ درجه و ۵۰ دقیقه در ازای شرقی می‌باشد (1992 ,12۷0 212). 
منطقه سیستان دارای اقلیمی بسیار خشک با تابستان‌های بسیار گرم 
و طولانی می‌باشد. اراضی زراعی منطقه سیستان مساحتی بیش از 
۰ هکتار را پوشش می‌دهد که بیشتر آن اختصاص به تولید 
محصولات زراعی همچون گندم (.1 06511۷۷/7 711161011 
چو (م ۷/۵۵۲۵ 0۲6 صیفی‌جات. بونجه ( 1۵0۱6680 
س 60/۷۵ ذرت علوفه‌ای (.1 7:۵۶ 264 انگور ( ۷/۸۶۶ 
م1 ۷33/6704) و محصولات گلخانه‌ای دارد ( ,.21 6۶ عفکلمک1 
7 میانگین سالانه بارندگی در این منطقه ۶۰ میلی‌متر. میانگین 


درجه حرارت سالانه ۲۲ درجه سانتیگراد و میانگین رطوست نسبی 
سالانه ۳۸ درصد می‌باشد (2009 ,.لة 6 ۷1171). تبخیر و تعرق بالقوه 
براساس روش‌های مختلف حدود ۴۱۹۶ میلی‌متر تا ۵۷۰۰ میلی‌متر 
محاسبه شده است (2000 ,10572۷1 تک طوعت2عع). براساس 
طبقه‌بندی دومارتن با شاخص خشکی ۱/۹ سیستان جزو مناطق 
فراخشک طبقه‌بندی می‌شود (2009 ,.لة 61 ۷11۲1 


جمع‌آوری داده‌ها 

تمام اطلاعات مرتبط با داده‌های مورد نیاز برای این پژوهش با 
استفاده از پرسش‌نامه چهره به چهره از تولید کنندگان محصولات کلزاء 
گلرنگ و کنجد منطقه سیستان در سال ۱۴۰۰-۱۳۹۹ جمع‌آوری شد. 
تعداد نمونه مورد نیاز در این مطالعه با استفاده از روش نیمن و 
براساس معادله ۱ تعیین شد (1967 ,270206 ۷). 

بل( 2 ۳ 

کل( ,2 + ۷2172[ 

که در آن, «: اندازه نمونه مورد نیازه پزل[: تعداد تولیدکنندگان 
محصولات در طبقه 0 بز9: انحراف استاندارد در طبقه ظ 53 


معادله (۱) ۹ 


واریانس طبقه ط می‌باشد. 07/22 < *«1 که در آن» 4: دقت و 2: ضریب 
اطمینان (۱/۹۶ که ۹۵ درصد قابلیت اطمینان را نشان می‌دهد) است. 

با وجود مساحت متغیر نظام‌های مورد مطالعه به‌منظور ایجاد 
سهولت در محاسبات و مقایسه میان نظام‌های تولید. مقادیر نهاده‌ها و 
خروجی برای هر یک از نظام‌های کاشت برای مساحت یک هکتار 
استاندارد شدند. در تطابق با مطالعات پیشین سهم تجدیدپذیری 
نیروی کار در ایران ۱۰ درصد در نظر گرفته شد ,.له 6 تادنع۱۷1) 
(2018 ,.ل اه نت1 :1994. آب آبیاری مزارع در منطقه از آب‌های 
زیرزمینی تأمین شده که از موتورهای برقی برای استخراج آن استفاده 
می‌شود. برای ارزیابی میزان آب مصرفی در هر نظام زراعی مدت 
آبیاری در کل دوره زراعی برای یک هکتار از حاصل ضرب تعداد 
دفعات آبیاری در مدت زمان هر آبیاری برای یک هکتار به‌دست آمد. 
برای محاسبه میزان الکتریسیته مصرفی توسط موتورهای برقی 
استخراج آب متوسط توان مصرفی موتورهای آب موجود در منطقه را 
که معادل با ۱۹۲/۳۰۸ کیلووات ساعت می‌باشد» در کل مدت آبیاری 
یک هکتار زمین زیر کشت ضرب شد (2020 ,.21 61 25181 ۷). 

آمار و اطلاعات هواشناسی بلندمدت و انرژی تابش خورشیدی از 
ایستگاه‌های هواشناسی زابل و زهک به‌دست آمد. جریان انرژی 


۴ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۶ شمارها. بهار ۱۴۰۳ 


ورودی سالانه به‌شکل تأسیسات ساختاری» ساختمان‌هاء ماشین‌آلات و 
مواد مورد استفاده در نظام‌ها با توجه به طول عمر خدمات آن‌ها 
به‌دست آمد (2007 ,.۵1 6۲ ۵95۵110 ۷). طول عمر ماشین‌آلات ۲۵ 
سال و ساختمان‌ها ۴۰ سال تخمین زده شد (2018 ,.21 61 121271). 
برای ارزیابی تلفات مواد آلی. میزان مواد آلی خاک پیش از کاشت 
گیاهان و پس از برداشت گیاهان اندازه‌گیری شد. نمونه‌برداری خاک 
از لایه سطحی صفر تا ۲۰ سانتی‌متری از مزارع انجام گرفت. ماده‌آلی 
خاک به‌روش 1,1 در دمای ۴۰۰ درجه سانتی‌گراد به‌مدت دو ساعت 
در کوره الکتریکی اندازه‌گیری شد (2009 ,.21 )6 تصدظ تصع‌طمه]۳) 
فرسایش آبی با مدل 1/1 تخمین زده شد ( 6 نلمصصهط۷]0 
08 ,.21). 


تحلیل امرژی 

جزئیات فرآیند تحلیل امرژی توسط محققین مختلف اراته شده 
است (2000 محصتل0 19965 مصصتل0 19944 ,یله اه تاهتع۱1): 
تحلیل امرژی به بهترین وجه با استفاده از معیارهای ترمودینامیکی؛ 
پویایی و عملکرد نظام‌های زیست‌محیطی را اندازه‌گیری می‌کند 
(2000 ,.21 ]6 صیال0 :1988 ,عصتال0)). در تحلیل امرژی تمامی 
ورودی‌های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر رایگان و خریداری شده 
همچنین خروجی‌های نظام شامل محصولات و خدمات به واحد 
مشترک ام‌ژول خورشیدی تبدیل می‌شود (1996 ,00۳0). اولین گام 

برای تحلیل امرژی تعیین مرزهای مکانی و زمانی سه نظام مورد 
مطالعه و ترسیم دیاگرام انرژی برای طبقه‌بندی نهاده‌های نظام‌های 
مورد بررسی به تجدیدپذیر یا تجدیدناپذیر محلی با وارداتی است 
(2000 ,حا0). این کار برای مدیریت روابط بین اجزای اصلی و 
فرآینندهای سودآور نظام ضروری بوده و هم‌چنین پایه‌های 
زیست‌محیطی بوم‌نظام و ارتباط آن‌ها را به نمایش می‌گذارد. در شکل 
۱ و ۲ دیاگرام تجمعی جریان امرژی برای سه نظام کلزاه گلرنگ و 
کنجد نمایش داده شده است. نهاده‌های نظام‌های کشاورزی از دو 
منبع نهاده‌های محیطی و خریداری‌شده نشأت می‌گیرند. در سمت 
چپ دیاگرام ورودی‌های محیطی, در قسمت بالا ورودی‌های 
خریداری‌شده و در سمت راست خروجی‌های مفید نظام‌های تولید 
نشان داده می‌شود. برای تحلیل نظام‌های تولید. ورودی‌ها به چهار 
دسته تقسیم می‌شوند (2010 ,.21 66 ): منابع محیطی تجدیدپذیر! 


وااوصا ماماه«مصه؟ آماصمصصم0 1۲ص -1 


(4)18 مانند نورخورشید باد و باران. منابع محیطی تجدیدناپذیر" ( 
مانند تلفات مواد آلی خاک» فرسایش خاک و منابع مورد دستیابی برای 
کود آلی و نیروی انسانی که از خارج نظام خریداری شده‌اند؛ و منابع 
خری داری‌شسده تجدیدناپ ذیر" (4 مانند کودها و آفت‌کش‌ها؛ 
ماشین‌آلات و.. می‌باشند. امرژی ماشین‌آلات با توجه به وزن فولاد 
نظر گرفته شد (2019 ,.21 )6 تباهطتتهطعمض). برای محاسبه آمرژی 
بذر مصرفی از ضریب امرژی به‌ازای واحد پول استفاده شد (61 اتتصت۸ 
1 ,.۵). پس از محاسبه همه جریان‌های ورودی" (ل) و خروجی " 
(۰)۷ اطلاعات خام برای هرکدام از نظام‌های تولید. برحسب ژول. 
گرم یا ریال با توجه به شرایط ایران در ارزش واحد امرژی آن‌ها ضرب 
شدر 2019 .له 6۲ )2020 .لح اه عاهطتهطعد۸ ) دومین 
گام برای تحلیل امرژی» ترسیم جداول ارزیابی امرژی است. 

در تحلیل امرژی از شاخص‌های امرژی برای ارزیابی‌های 
زیست‌محیطی و اقتصادی استفاده شد (2010 ,.21 6 ). در این 
نسبت عملکرد امرژی" (۷3 ۳ نسبت سرمایه گذاری امرژی ۲ (+۳1) 
و نسخه اصلاح شده 9 (*۳)» نسبت بار زیست‌محیطی ۱ 
(اط) و نسخه اصالاح شده۱۳ آن (خص ات شاخص پایداری محیط 
و دس ۱۳ ([ع۴۲) و نسخه اصلاح‌شده۱۹ آن (*اف) کسر مبادله 
شد. فرمول و روش محاسبه این شاخص‌ها در جدول ۱ توصیف شده 
است (2020 ,.21 )6 باقع عض). 


واتاوطاً ماصاه«مصمع لماممصمن1۲ ۲0 -2 

کتامرطاً ۵016 مومع 0عفقطمتباظ -3 

کاباموصا ماه «عصع ومع ۴۱۲۵8۵860 -4 

رد 

ونامانان -6 

0-3 ۱ 

0 رعتعصظ! امه« عصم۴ - 

9- ۴۲۵۲2۷ ۷۱۵۱0 20 

متفگ امعصافهع 1۳۲ زعتعظ -10 

متلقک اممصصاوع۲ع1 پرعتمصص ۷۲۵011160 -11 
0 ۱020102 [2)ممجصص1۲0 ۳۳۵۱۲۷ -12 

متفگ عمتجم آم)مم‌صصهم۱ عظ ۱۷۲۵011160 -13 
0 111طمصنه)فتا و م۴ 14 

۲ 111067امصنهاونا و برع تعصظ ۱۷۲0۵011160 -15 
0 ععصهطم:۲ ومع -16 
۱00/1 0۴ 1۳067 ۳۳۵۵۲۵۷ -17 
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شکل ۱- دیاگرام جریان امرژی بوم‌نظام‌های تولید کنجد در منطقه سیستان 
)واگ ۱ فما دومع مما 0۵0 مصقععو ۵ عصه عون 110۲ چم مس -1 .و۲ 
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۱-۷۵۲ 
۷0 


31 


شکل ۲- دیاگرام جریان امرزی بوم‌نظام‌های تولید کلزا و گلرنگ در منطقه سیستان 


موز سا ازجم ماما 10وی ده 0ععو۳۵۵ 0۲ عون 110۷ م۲۳۵۵ -2 ۲۱۵۰ 


تخلنل اقتضانی استفاده از روش‌های تحلیل اقتصادی متعارف مورد ارزیابی قرار 
۲ ۳ 9 گرفت. برا لت در محاسبه مانند 7 امرژی بازه زمانی یک 
ورودی‌ها و خروجی‌های نظام‌های تولید کلزاء گلرنگ و کنجد با گرفت. برای سهولت در محاسبه مانند تحلیل امرژی بازه زمانی د 


ساله برای لیا اقتصاوی در نظر رف فد بط فلیل شرایظ 


۱۶۶ 


اقتصادی نظام‌های مورد بررسی» برخی از شاخص‌های اقتصادی 


نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۶ شمارها. بهار ۱۳۰۳ 


شامل درآمد ناخالص, درآمد خالص» کل هزینه‌های تولیده نسبت سود 
به هزینه و بهره‌وری تولید کلزاء گلرنگ و کنجد براساس معادله‌های ۲ 


جدول ۱- مشخصات و فرمول شاخص‌های مبتنی بر امرزی مورد استفاده برای ارزیابی نظام‌های تولید کلزاء گلرنگ و کنجد در منطقه سیستان 
6 200 210۱۷۲۵۲ رلعممم م۳۵ هون ما 0عمنا قرماهز0صا 0ععوها- رم من معط ۵۶ مهام] مصه مممتای‌تلنمعم5 -1 م1201 


منبع 161670066 


طبق تعریف 
«متتصتلع ۱۷ظ 


طبق تعریف 
«متاتصتاعل «ظ 


طبق تعریف 
«متاتصتاعل دظ 


طبق تعریف 
«متاتصتاعل دظ 


مع1] > ۲0۷۷۲ظ 
(2004) 


13۳0۷7۲ > 12 
)2004( 


(2000) تال 
(2000) حنال 


تامع1 > 13۳0۷۲ 
(2004) 


۸1۲1 6 ۰ 
)2019( 


[۲ 61 21. )2014( 


[۲ 6۲ 21. )2014( 


[۲ 61 21. )2014( 


[۲ 61 21. )2014( 


(1996) ت0۵ 


(2009) مز0 عک :26 


صعاعنه صا مصهاووی ۸۳۵00۵60۱ 
عصمنای‌نلتعمد 


جریان‌های محیطی تجدیدپذیر 
۵ ۵ صم جع ع69۵01عع1 


جریان‌های تجدیدناپذیر از منابع محلی رایگان 
وم آماصه‌صصمت تمه ماماه«عصهتحموآ 


جریان‌های تجدیدپذیر از منابع بازاری 
5 /2960هم نا ض مرم دما ماما «مصم؟ 
جریان‌های تجدیدناپذیر از منابع بازاری 
15 مناج ع201عصع-صم۱۱ 


مقدار امرژی موردنیاز برای تولید یک واحد خروجی برحسب ژول,. ۸2 محتوای انرژی محصول است. 
6 ور طخ .عمامز ما کتصتا آناجونام صه عمیمت ما ۲60۲۵64 پرعمصه ۵۲ اصتامصظ 
۰ 61612۷ 
مقدار امرژی مورد نیاز برای تولید یک واحد خروجی بر حسب گرم است. 
عط و که .عصحع صا اتصتا اناجنام صه عمیلمم مه ۲60۲۵4 پرعتعصه ۵ اصتامصظ 
۰ 610618217 
درصد امرژی تجدیدپذیر استفاده شده توسط نظام تولیدی می‌باشد. 
موه ما بزطا دنا پرعتعصه ماماه«ممع۲ عمط گم ۲۵۲6۵81226 
مقیاس استفاده از منابع محیطی با سرمایه‌گذاری در منابع اقتصادی است. 
لمصمعصصمتزصم ماماه«مصم‌تصمه صح قاما۲۵2۵/2 فتا 1 0۴۵6695 2 ۵۶ باتاتاضظ 
مره ۵ و2 ععماموع؟ متصصمجمعع طزه قععتاموع۲ 
نسبت منابع انرژی خریداری‌شده از خارج به کل انرژی محیطی رایگان در نظام می‌باشد. 

6 ۵ 06زداناه میگ 4عفههمستاص وععتام0وع۲ پروتمصع ۵ متاق عظ) ور ۴۴ 
ما دیزی مطا صا پرمتمصه آهمممممت هم 


میزان مطابقت سرمایه‌گذاری خارج در تولید محصول نسبت به منابع محیطی تجدیدپذیر رایگان است. 
6۵۵4 وا ما۳0( عناق مجح اصفعصصاوعصا ۵ ماه ممتامامع20 م1 
۰ 10۲ 1۵6۵1۷60 ومما۲۵90 آقاصمصصطم هم 


فشار محیطی ایجاد شده توسط یک نظام تولیدی است. 
5 2 0۷ 0۲000660 متتاقوع۳م آه)صمصصممزظظ 


مقیاس اندازه‌گیری پایداری 
«اتاصمصتهامه ۵۶ ماع موه۷ 1 مخ 


وابستگی خروجی نظام به محیطء هرچه این مقدار بیشتر باشد» پایداری نظام قوی‌تر است. 
عطا تمادعتع عطا راصمحصصمتتجه عطه وم آنامتان هاگره عطا ۵۶ عمممل‌مههع0 مظ1 
ماورره عط) گم اتاتمحصتهاوناه مطا ععجمتاه فص رمبالم۷ 
شاخص پایداری متناوب که بر استفاده از منابع تجدیدپذیر توام با حداقل فشار وارده بر محیط زیست متمرکز 
است. 
۵۵ 0 ۱6 6ظ) 0۵ وعفیاع0] قطا رما واتاتطاحصندادنه عاقجه‌ااض 
عمجم مطا وم عقوم افصتصتصه ط فعمتاموم۲ 


خروجی اقتصادی (عملکرد نظام) مبادله شده با پول در بازار (۷1۷) تقسیم بر کل امرژی ورودی نظام ([). 
(۷۱۷) )م2 مطا صا پ«محمصص ره 0مه (0امزز مدرد ه) آامراناه متصمه۵عظ 
([۲) ۲۵16 ]نحص بزعتعصصه تماما ۵ 
این شاخص اثر کود شیمیایی سموم دفع آفات و علف‌کش‌ها را بر ایمنی محصول ارزیابی می‌نماید 
6و هماع 0ص عناوم ,تع2ناتاع] لهعتصعطه ۵۲ امع]ره عظ) ومووعومه ]1 
2۳0006 
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تا ۵ محاسبه شد (2019 ,.21 6 تامتهععض). 


کدا ۱ 
ورودی‌های تجدیدپذیر از منابع رایگان 
۱۹ 
۵5۹ 10621 
ورودی‌های رایگان محیطی تجدیدناپذیر 
۵ ۱۱۱۳5 
دااورصا آداممصصصمت اجه 


ورودی‌های بازاری تجدیدپذیر 
داارصا 0عقفطم‌سم ماطاه عمجم 
ورودی‌های بازاری تجدیدناپذیر 
۵ ۵018 ۱۱09-۲6۴۱6۱0[ 
1۳005 
ضریب تبدیل 
«اتمعمه۴] 


آمرژی ویژه 
٩060121‏ 


درصد تجدیدپذیری آمرژی 


متاع «عتعصصه ۵2۵0/2016 


نسبت عملکرد امرژی 
متله: ۱۷۱۵1۵ ۴۱۵۵۲۵۱۷ 


نسبت سرمایه گذاری امرژی 
متا امعحصامع 1۳۷ ۴۱۱۵۵۲۵۱ 
نسخه اصلاح شده نسبت سرمایه گذاری 


آمرژی 
اصعصصاعع 1۳۷ برعتعصصع ۷۲۵011160[ 

12110 

نسبت بار زیست‌محیطی 
متلق عصتلدم1 اهاصمصممز۱ ط۴ 
نسخه اصلاح شده نسبت بار زیست‌محیطی 
آهصعصصصمتصی ۷۱۵011160 
متاه عصت102 


شاخص پایداری محیط زیست 
واتاتطحصنهامناه ۴۵۲2۱ 


نسخه اصلاح شده شاخص پایداری محیط 
زیست 
۷ ۷۲۵011160( 
انا مامصنهامناه 


کسر مبادله امرژی 
متله معصهطمه ۳۳۵۲8 


شاخص امرژی سلامت تولید 
اع0 0۲ 1۳06 رتم۳ 
21617 


۱۱ 
0۷۳-۲ ۵ 
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معادله (۴) 0۳-۷۳ 

معادله (۵) ۳ -< 10 ۲ 
که در آن. ۱15: درآمد خالص (میلیون تومان در هکتار)» 0۷۳: جریان‌های منابع طبیعی و نهاده‌های خربداری شده برای 
ارزش ناخالص تولید (میلیون تومان در هکتار» 1)۳: هزینه‌های تولید نظام‌های تولید کلزا؛ گلرنگ و کنجد در جدول ۲ فهرست شده است. 
(میلیون تومان در هکتار)» ۷): عملکرد محصول زراعی (کیلوگرم در تمام ورودی‌های ارائه شده در این جدول از طریق ضرب شدن در 
هکتار)؛ ): قیمت محصول (تومان در کیلوگرم) و ) ۱0 : نسبت ضرایب مربوط به ام‌ژول خورشیدی در هکتار در سال تبدیل شده‌اند. 
سود به هزینه است. علاوه‌براین نهاده‌های ورودی بر طبق نسبت‌های تجدیدپذیری به دو 


بخش تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تقسیم شده است. 


جدول ۲- جریان‌های ورودی از منابع طبیعی و اقتصادی در نظام‌های تولید کلزاء گلرنگ و کنجد منطقه سیستان 
2۴) ۱5٩ص‏ مه کی ماهر مصصهفمی ره ۷۵ 10هه ر0معه مره ۵۴ ۱0 »تصصمصرمعع 0صع هب2 -2 12016 


کنجد گلرنگ کلزا واحد 
96 ۱ 10-0 ۱ 
ورودی‌های محیطی تجدیدپذیر 
کاتامرصا آماصمصصطوم هه ماما۵8۵/2 
2.89۳3 2.7683 2.9883 ژول نرژی خورشیدی 
[ ۷ 50127 
81۳+0 5.1981 5.39811 ژول انرژی جنبشی با 
[ ۲ 1006۵16 ,۱۷۷ 
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ومبحرو0. ۱ ومبورو0. 1 نرژی شیمیایی باران 
تمد رصتهع 
806508 8062-08 از وی 
1 0 +( 
ورودی‌های محیطی تجدیدناپذیر 
0 ۱۱ 
52080 837۳0 90 ژول آب زیرزمینی 
1 ۹ 
4201570 2۳70 7.40۲0 ژول بجر و تعرق 
1 ۴۱۷۵۵00۵۵۹ 
47550 4755+0 4+0 ژول 0 
1 0۵۵۵۵ 50۷ 
5 فرسایش خاک 
+۱130 123807 2.88107 گرم ی 
4 8 5011 


نهاده‌های خریداری شده 
۱۰۱۵۵۱ 


6.8178 4.02۲08 8مبوو49 ژول نیروی کارگری 

۲۲۱۱۱۸۵۴ 0۲ 1 

5 ماشیه آلات 
2.395+03 7.77۳3 03+-17.[77۳ نت 

2 0( 
ومبحع3.7 ومبحرر5 1.21570 گرم ورزر تسوت قیی 

۳ اصحهند109 صرح امد 51و۳0 
7504 255+05 1 1.50۴05 گرم کوک ور 


2 جمع۱1)۳0 
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4.001۲4 


0.00140 


1.001+-03 


+4 


0.00140 


6.30۳۷8 


1 51-6 


5.501۲+-05 


1.43۳70 


6.50۳۷4 
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2.001+-03 


3.0۳106 


6.00۳73 


117۳709 


2.40۳6 


8.00۳۲+-05 


1.26۳1+-0 
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5.04 


2.50143 


4.00۳6 


1.00[+-03 


3.60۳+09 


3.50۳6 


7.50405 


1.88۳+10 


ورودی‌های امرژی کل يا امرژی کل حمایت‌کننده نظام‌های تولید 
کلزا؛ گلرنگ و کنجد در منطقه سیستان برای سه گیاه مورد تحقیق 


به‌ترتیب ۸۷/۲۸۰۱۰۲ ۴/۷۵۱۰۲۴ و ۳/۵۵*۲۱۰۲ ام‌ژول خورشیدی در 
هکتار در سال بود. امرژی کل برای نظام تولید کلزا بیش‌تر از دو نظام 
گلرنگ و کنجد بود که دلیل آن مصرف بیش‌تر ورودی‌های 
تجدیدناپذیر محیطی است. بالاترین مقدار امرژی ورودی در نظام 
تولید کلزا به تلفات فرسایشی خاک با مقدار ۲/۶۶۱۰ ام‌ژول 


گرم کود فسفر 
2 011 ونارمطاموماظ 
گرم کود پتاس 
2 ماع طعهاو۳۲ 
گرم کود میکرو 
2 ۲ ۷۲10۲0۵[ 
گرم کود آلی 
2 0:22 
گرم آفت کش 
2 6( 
ژول الکتریسیته 
1 ۲( 
ریال پذر 
۹216 0 
خروجی 
انامانم 
گرم عملکرد اقتصادی 
2 اقا ۱۱9/۱۱۵۱۱۱۵ 
ژول عملکرد اقتصادی 
[ 0 ۳60۵0۴۵۱۵ 


خورشیدی در هکتار در سال (سهم ۵۰/۲۵ درصدی) و الکتریسیته با 
مقدار ۸/۳۲۱۰ ام‌ژول خورشسیدی در هکتار در سال (سهم 
۴درصدی) بود. نهاده‌های امرژی ورودی در نظام‌های تولید 
گیاهان روغنی (کلزا؛ گلرنک و کنجد) در منطقه سیستان به نهاده‌های 
رایگان محیطی تجدیدپ ذیر (*1» نهاده‌های رایگان محیطی 
تجدیدناپ ذیر ((4 نهاده‌های خریداری شده تجدیدناپذیر («) و 


نهاده‌های خریداری شده تجدیدپذیر (۲۰) تقسیم شدند. 


جدول ۳- تحلیل امرزی و ساختار ورودی در نظام‌های تولید کلزء گلرنگ و کنجد منطقه سیستان (60.027ه) 
]۱5 صاز مماووه حمتام 0۳۵0 معععی 2۳00 ۵۲ 10۲۲)هو رمعمه مره ز ماع ای )مرن مصه متعوامصه مصهمع۳۳۵ -3 ما10 
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کلزا 
0 12 امرژی /واحد موارد 
درصد امرزی ۳۵۵۵ وت 
0 ۱۱۹3 
ورودی‌های محیطی تجدیدپذیر 
عاسامرصا آه)ممصصم تن ماط2 عم 
0 2.98813 100۳00 
(۵2 ۹012۲ 
را 
60 ۰ 674۴8+14 3بط25. 1 2 
«ومصه منامصن! رهم۷۷ 
انرژی شیمیایی باراد 
2.45۴8+13 4مبوود.2 ی 
ای ۱۱۰۱۱۱۳۵ 
2323 ممبروو ر ی 
ی( 
جمع 
0.91۹ 7.04۳4 
نف 2 التاریتزآنزا 


ورودی‌های محیطی تجدیدناپذیر 
کنامرطا ل2اصمصصطمت مه ماما همم 
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م۲600 ]50۷ 
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۲ ۳۲۱2 
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۱ ۱ «عصنج۱۷]۵ 
روغن و سوخت فسیلی 
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2.12815 2.82270 او و 
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۱.124 ومبورور 2 دض 
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۵۲ ۷۲۱6۲0[ 
۱25 2.968 ی 
۴ 0۳2201 
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ورودی‌های محیطی تجدیدپذیر (8) 


منابع محیطی تجدیدپذیر شامل نورخورشید. انرژی با انرژی 
شیمیایی باران و انرژی تبخیر و تعرق می‌باشد. در این مطالعه, 
بزرگ‌ترین ورودی رایگان محیطی در هر سه نظام تولیدی مورد 
مطالعه, انرژی باد بود. از آنجا که ورودی‌های محیطی تجدیدپذیر 
همه از انرژی خورشیدی منشعب می‌شود و به‌منظور اجتناب از ارزیابی 
مضاعف مجموع آنرژی خورشید که در فتوسنتز گیاهان استفاده 
می‌شود و بزرگ‌ترین جزء ورودی‌های محیطی تجدیدپذیر معادل کل 
این ورودی‌ها در نظر گرفته شد. جربان انرژی تجدیدپذیر رایگان 
محیطی برای نظام‌های تولید کلز؛ گلرنگ و کنجد در این مطالعه 
به‌ترتیب ۸۷/۰۴۰۱۰۲۴۳ ۶۶/۷۶۰۱۰۲۳۴ و ۱/۳۹۱۰ ام‌ژول خورشیدی در 
هکتار در سال بود. علت اصلی تفاوت سه بوم‌نظام مورد مطالعه در 


مقادیر جریان محیطی تجدیدپذیر تفاوت در انرژی باد دریافتی بود. 


این نهادفا بزای تظام‌های ره گارنگ و کف ب رکب ۰۸۷ 
درصد» ۱/۴۲ درصد و ۰/۳۹ درصد از کل امرژی‌های ورودی به نظام 
محاسبه گردیدند. بنابراین. سهم اين ورودی از ورودی امرژی کل در 
نظام تولید گلرنگ بیش‌تر از دو نظام تولید کلزا و کنجد بوده است 
(جدول ۳). میزان نهاده‌های محیطی تجدیدپذیر برای نظام‌های تولید 
گندم پیاز (.1 6600 ۸۱۸۷۰) و سیر (م 5۵1۷۷۷ ۸۶۱) در 
منطقه سیستان معادل ۴/۴۵ درصد برای گندم ۴/۳۶ درصد برای پیاز 
و ۲/۹۱ درصد برای سیر از کل امرژی‌های ورودی محاسبه گردید 
(2020 ,.21 )6 ۷25101 ). میزان این نهاده برای نظام تولیدی برنج 
(م1 ۵/۲۵ز 0:(20) در چین ۱۸۲۱۰۲۹ ام‌ژول خورشیدی در هکتار 
در سال برآورد شد (2020 ,.21 )6 ا5). 


ورودی‌های محیطی تجدیدناپذیر (0) 


۰ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۶ شمارها. بهار ۱۴۰۳ 


در این تحقیق» ورودی‌های محیطی تجدیدناپذیر شامل آب 
زیرزمینی» تبخیر و تعرق» تلفات ماده‌آلی خاک و فرسایش خاک 
می‌باشد. سهم ورودی‌های محیطی تجدیدناپذیر از ورودی امرژی کل 
در نظام‌های تولید کلزا ۸۳/۴۲ درصد گلرنگ ۸۰/۱۱ درصد و کنجد 
۱ درصد به‌دست آمد (جدول )۰ بالا بودن سهم تمامی 
ورودی‌های تجدیدناپذیر در اين مطالعه برای هر سه نظام تولیدی 
کلزا, گلرنگ و کنجد, نشان‌دهنده ماهیت شکننده نظام‌های کشت 
بوم‌های سیستان به‌دلیل کمبود آشکار آب» فرسایش شدید خاک و 
آلودگی زمین‌های کشاورزی است. بالا بودن این ورودی‌ها در کنجد 
نسبت به دو نظام دیگر به‌دلیل هدررفت بیش‌تر مواد آلی خاک نسبت 
به نظام‌های کلزا و گلرنگ است. هم‌چنین سهم فرسایش خاک از کل 
آمرژی‌های ورودی نیز به‌عنوان چهارمین ورودی محیطی تجدیدناپذیر 
در تمام نظام‌های مورد مطالعه به‌ترتیب در نظام‌های کلزا ۵۰/۲۵ 
درصدء گلرنگ ۲۲/۸۵ درصد و برای کنجد ۴۰/۳۹ درصد می‌باشد. بالا 
بودن میزان تلفات مواد آلی خاک» فرسایش خاک و مصرف آب 
زیرزمینی بیان کننده این حقیقت است که تولید محصولات کشاورزی» 
اثرات و هزینه‌های شدید زیست‌محیطی را در منطقه سیستان به دنبال 
دارند, این ضعف به دنبال نبود مدیریت مصرف بهینه آب و مصرف 
بالای کودهای شیمیایی می‌باشد که سبب از بین رفتن مواد آلی خاک 
و هم‌چنین» ایجاد شرایط نابسامان محیطی در این منطقه می‌باشد که 
فرسایش خاک را نیز تشدید کرده است. 


ورودی‌های خریداری شده (۰و.۲) 

ورودی‌های خریداری شده به نظام‌های مورد مطالعه شامل نیروی 
کارگری» ماشین‌آلات. سوخت فسیلی و روغن موتور, کودهای 
شیمیایی (نیتروژن. فسفر پتاس و میکرو)» کود آلیء آفت‌کش‌هاء 
الکتریسیته و بذر مصرفی هستند. مقدار کل این ورودی‌ها برای 
نظام‌های تولید کلزء گلرنگ و کنجد به‌ترتیب برابر ۸/۱۴۰۴ 
۳۵ و ۵/۴۰۱۰ ام‌ژول خورشیدی در هکتار در سال برآورد 
شد. سهم ورودی‌های بازاری از ورودی آمرژی کل برای کلزا ۱۵/۶۲ 
درصد. گلرنگ ۱۸/۴۷ درصد و برای کنجد ۱۵/۲۰ درصد است (جدول 
۲ بالاترین سهم از ورودی‌های خریداری‌شده در هر سه نظام کلزاء 
گلرنگ و کنجد مرتبط با کودهای شیمیایی نیتروژن (کلزا ۶/۳۷ 
درصد. گلرنگ ۸/۱۲ درصد و کنجد ۶/۵۲ درصد) و فسفر (کلزا ۲/۹۱ 
درصد. گلرنگ ۳/۸۶ درصد و کنجد ۲/۱۷ درصد) بود. بنابراین» 


کاقفین مضه یی پشروشی‌ها [ت انیا عم امکتان ۵ کناهش 
سهم ورودی خریداری شده در این نظام‌ها مفید می‌باشد. سهم سایر 
ورودی‌های خریداری شده برای هر سه نظام بسیار پایین بوده. 
به‌طور ی که برخی از این ورودی‌ها از کل امرژی‌های ورودی برابر 
صفر یا بسیار نزدیک به صفر بود 

در سایر مطالعات نیز نشان داده شده است که کودهای شیمیایی 
سهم عمده‌ای در کل ورودی امرژی یک سیستم کشت دارند. 
کودهای نیتروژن» فسفر و پتاس ٩۷‏ درصد از منابع خریداری شده غیر 
قابل تحدید در زراعت گندم (2018 ,.21 6 27طو۳10)» و تناوب 
گندم/لوین (2003 ,ع5067 > (121۲0) را به خود اختصاص داده 
بودند. هم‌چنین کود نیتروژن و نیروی کارگری بیش‌ترین سهم ورودی 
امرژی را در تولید گندم داشتند (2012 ,.21 61 222). 


تجزیه و تحلیل ساخص‌های مبتنی بر امرزی 

شاخص‌های مبتنی بر امرژی برای تعیین میزان کارایی استفاده از 
نهاده‌هاء فشردگی» تجدیدپذیری و فشار محیطی از سوی یک نظام 
تولید به محیط به‌کار گرفته می‌شوند (1997 ,تَاهَنع71] 6 3700 : 
4 ,21 6 ۷۷28۵ :2004 متلقتعانا > ری ۱۱۶2 مقادیر 
شاخص‌های مبتنی بر امرژی برای نظام‌های تولید کلز؛ گلرنگ و 
کنجد در جدول ۴ ارائه شده است. 


ضریب تبدیل (:1) و امرزی ویژه (50۳) 

ضریب تبدیل و امرژی ویژه معیارهایی از سودمندی یک فرآیند 
تولیدی می‌باشد. پایین‌تر بودن این شاخص‌ها به معنی عملکرد و 
بهره‌وری بیش‌تر فرآیند تولید در رقابت محیطی و اقتصادی در 
بلندمدت است (2000 ,0000)). مقدار ضریب تبدیل برای نظام‌های 
تولید کلزا؛ گلرنگ و کنجد در منطقه سیستان بهترتیب ۳/۸۸۰۴ 
۶ و ۲/۴۸۰۱۰۳ ام‌ژول خورشیدی بر ژول محاسبه شد (جدول 
۴ هم‌چنین شاخص امرژی ویژه برای نظام‌های تولید کلزا 
۳۳ گر نگ ۵/۵۲۰۱۰۲ و کنجد ۶۸۴۶۰۱۰۲ ام‌ژول 
خورشیدی بر گرم به‌دست آمد (جدول ۴). کارایی پایین‌تر استفاده از 
نهاده‌ها در نظام تولید کلزا نسبت به دو نظام گلرنگ و کنجد به‌دلیل 
ضریب تبدیل و امرژی ویژه بالاتر اين نظام بود. میزان این شاخص 
برای تولید دو نظام تجاری و معیشتی تولید کلزا در استان لرستان 
به‌ترتیب ۳/۰۸۱۰ و ۹/۴۸۱۰۶ ام‌ژول خورشیدی بر ژول گزارش 


پردل و همکاران. ارزیابی و پایش پایداری اکولوژیکی بوم‌نظام‌های زراعی تولید روغن در ۰.۰ ۱۷۱ 


گردید (2019 .21 6 ۵171,). مقدار ضریب تبدیل در نظام تولید 
گندم در مزارع با مقیاس بزرگ در شمال چین ۱/۶۲۱۰۵ محاسبه شد 
(2014 ,21 6 ۲۷۷272). ضریب تبدیل برای نظام‌های تولید خرما 
(م و026 ۳۳۵۵۵۲۶) و پسته (.1 ۲۷6۲۵ »۳9/۵61) در 
نهبندان ایران به‌ترتیب ۱۰ و9 موم( ام‌ژول خورشیدی بر 
ژول و امرژی ویژه نیز برای نظام‌های تولید خرما ۱/۳۷۱۰۳ و برای 
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نسبت تجدیدپذیری امرژی (07) 

شاخص نسبت تجدیدپذیری امرژی میزان اتکای هر نظام به 
انرژی‌های تجدیدپذیر ر بیان می کند (2020 ببلة )6 تا نظام‌های 
تولید با سهم بالاتر منابع تجدیدپذیر نسبت به نظام‌های با مصرف 


بیش‌تر ورودی‌های تجدیدناپذیر در رقابت اقتصادی, شانس موفقیت و 
پایداری بالاتری را دارا هستند» زیرا منابع تجدیدناپذیر با گذشت زمان 
کمیاب‌تر می‌شوند (2019 ,.21 6 تتاهتت2ععش). میزان وابستگی 
به نهاده‌های تحدیدیذیر نظام‌های تولید کلزا ۱/۵۸ درصد. گلرنگ 
۴ درصد و کنجد ۰/۸۵ درصد محاسبه شد (جدول ۴). بین سه 
نظام مورد تحقیقء کلزا و کنجد با مصرف کم‌تر نهاده‌های امرژی 
تجدیدپذیر ناپایدارتر بودند. درحالی که نظام تولید گلرنگ با وابستگی 
کم‌تر به نهاده‌های آمرژی تجدیدناپذیر پایدارتر می‌باشد. به زبان 
ساده‌تر می‌توان چنین گفت که بیش‌ترین تجدیدپذیری بین نظام‌های 
تولید مربوط به گلرنگ بود که دلیل آن سهم بیش‌تر منابع تجدیدپذیر 
محیطی از کل ورودی امرژی (۱/۴۲درصد) و وابستگی کم‌تر به منابع 


پایداری نظام گلرنگ بیش‌تر از دو نظام دیگر است. 


جدول ۶- شاخص‌های مبتنی بر امرژی در در نظام‌های تولید کلزء گلرنگ و کنجد منطقه سیستان 
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درصد تجدیدپذیری نظام تولید انگور یاقوتی (1 ۷/۱/۲۵ ۲:۶۶) 


در سیستان برابر با ۶۴/۹۴ به‌دست آمد (2017 ,.ه اه مفلطمک). 


۲ شریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۶ شمارها. بهار ۱۴۰۳ 


مقلایر درصد تجدیدپذیری آمرژی برای نظام‌های مکانیزه» سنتی, 
حفاظتی و رویشگاه طبیعی تولید موسیر ( باعذته۷ ,66۵6 ۸۵۱۱۱۷ 
2ع816ع2) به‌ترتیب ۱۸/۶۰ ۲۶/۲۰ ۲۵/۲۰ و ۱۶/۲۰ درصد 
به‌دست آمد (2021 ,.لة اه تذت۸۵). هم‌چنین این شاخص برای 
نظام‌های تولید گندم. پیاز و سیر در سیستان به‌ترتیب ۰۴/۸ ۱۱/۶ و 
۵ درصد گزارش شد (2020 .21 )6 25101 ۷). درصد تجدیدپذیری 
در مزارع ذرت چین نیز ۲۷ درصد به‌دست آمد ( .21 )۵ ععع2 
012 


نسبت عملکرد امرژی (8۲8) 

نسبت عملکرد امرژی (۳118) از حاصل تقسیم کل امرژی ورودی 
بر ورودی‌های خریداری شده آمرژی محاسبه می‌شود. مقدار بالاتر این 
شاخص بیانگر بازگشت بیش‌تر امرژی در مقابل امرژی سرمایه‌گذاری 
شده است (2006 ,.21 66 0067)). این شاخص به‌طور گسترده‌ای 
به‌عنوان معیاری برای نمایان کردن توانایی یک فرآیند برای جذب 
منابع تجدیدپذیر و غیرقبل تجدید محیطی با سرمایه‌گذاری روی منابع 
اقتصادی استفاده می‌شود (1996 ,000). برای ۷ بالاتر نسبت 
پیش‌تری از منابع رایگان امرژی در فرآیند مورد استفاده قرار می‌گیرد 
(2000 محصتال20050 بتلةنع11 6 ۲۳0۷۲ :)ء نسبت عملکرد 
امرژی در اين تحقیق برای سه نظام تولید کلزاه گلرنگ و کنجد 
به‌ترتیب معادل ۶/۴۰۴ ۵/۴۱۴ و ۶/۵۷۹ محاسبه شد (جدول ۴). 
طبق بررسی‌های انجام شده, نظام تولید گلرنگ ۷1 پایین‌تری 
نسبت به دو نظام کلزا و کنجد نشان می‌دهد. دلیل ۳۷ بالاتر در 
نظام‌های تولیدی کلزا و کنجد. استفاده بیش‌تر از منابع امرژی 
تجدیدناپذیر نسبت به نظام گلرنگ می‌باشد. در تحلیل امرژی 
نظام‌های مختلف» شاخص 31 به‌عنوان یکی از شاخص‌های اصلی 
شناخته می‌شود (2021 ,.له 6 نتتتتش). مقادیر 3۷1 برای نظام‌های 
گلخانه‌ای تولید خیار (..1 5017۷6 ۷/19/5))؛ گوجه‌فرنگی 
۷1 فلفل دلمهای 


(م 000700001 ۰ ۳5/6۷۱)) و بادمجان ( 50/07۷ 


(مأ م۳0 


م1 7610786716) شهرستان جیرفت. را به‌ترتیب ۱/۰۲۵ ۱/۰۱۵ 
۴ ۱/۰۱۲ به‌دست آمد (2020 ,.له اه عناهونتقطعوش). در این 
مطالعه» مقدار ۳۷1۶ در نظام تولید خیار بیش‌تر از سه نظام دیگر مورد 
مطالعه بود. مقایسه ۳۷۲ چپار نظام سبزیجات مورد مطالعه» حاکی از 
وابستگی زیاد این نظام‌ها به منابع خریداری شده در مقایسه با منابع 


رایگان محیطی است. طبق بررسی‌های صورت گرفته. مقادیر ۲۷۴ 
برای محصول انگور در جنوب چین ۱/۰۷ به‌دست آمد ( ,.۵1 61 ۳60 
3 برای نظام‌های تولید برنج و سبزیجات این شاخص به‌ترتیب 
۵ و ۱/۰۵ گزارش شد (2010 .21 6 ). برای ذرت در شمال 
چین مقدار این شاخص ۱/۲۰ محاسبه شد (2012 ,.له 6۲ 212272). 
۶ در محصولات باغی موز (.0: ۷۲۶2 پاپایا ( 0060 
هرهم گواوا (06۲۵ ای 4و و وامیی ( 616ع0) 
۶ به‌ترتیب ۸۱/۰۴ ۱/۱۶ ۱/۲۱ و ۱/۲۰ محاسبه گردید 
(2009 ,لد اه انآ 


نسیت سرمایه‌گذاری استاندارد (18) و اصلاح شده 
(خصس) 

نسبت‌های سرمایه گذاری امرژی شدت سرمایه گذاری» توسعه 
اقتصادی و دسترسی به منابع رایگان فراهم شده از منابع محیط و 
میزان وابستگی نظام کشاورزی به محیط را نشان می‌دهد. به عبارتی؛ 
مقدار پایین‌تر نسبت‌های سرمایه‌گذاری امرژی بیان کننده وابستگی 
بیش‌تر نظام به منابع محیطی و هزینه‌های اقتصادی کم‌تر و وابستگی 
بیش‌تر خروجی نظام به منابع محیطی است (2000 ,0050)). 
هم‌چنین این شاخص‌ها نمایانگر سرمایه اقتصادی مصرف شده در 
نظام تولیدی بوده و به همین سبب مقدار بیش‌تر آن نشان‌دهنده 
سهم بیش‌تر منابع خریداری شده می‌باشد (2017 ,.21 )6 010120>). 
نسبت *۳1 نیز از نسبت ورودی‌های خریداری شده به ورودی‌های 
تجدیدپذیر محیطی حاصل می‌گردد. بنابراین, جهت مقایسه 
هزینه‌های تولیدی و قدرت رقابت اصولی‌تر در بازار پیشنهاد می‌شود 
(2019 .21 اه تبنصش). در واقع» ۳18 و ۳18 بیان می‌کنند که در 
هر نظام تولید» نسبت سرمایه گذاری نهاده‌های خریداری شده به 
ورودی‌های رایگان و تجدیدپذیر محیطی چه مقدار است «0017) 
(2019 .21 ]6 تستحصظ :2002 ول )6 صقاً :۰1996 

۶ در سه نظام کلزاء گلرنگ و کنجد برابر ۰/۱۸۵ ۰/۲۲۷ و 
۹ محاسبه شد (جدول ۴) بالا بودن 21 در نظام تولید گلرنگ 
نشان‌دهنده سطح بالاتر توسعه اقتصادی در اين نظام می‌باشد و دلیل 
آن مربوط به استفاده بیش‌تر ورودی‌های بازاری از جمله کود نیتروژن 
و آقت کش‌ها است. بنابراین, با کاهش میزان ورودی‌های بازاری در 
نظام تولید گلرنگ می‌توان این شاخص را کاهش و کارایی تولید را 


پردل و همکاران. ارزیابی و پایش پایداری اکولوژیکی بوم‌نظام‌های زراعی تولید روغن در ۰.۰ ۱۷۳ 


مربوط بود که نشان‌دهنده کارایی اقتصادی بالاتر اين نظام در مقایسه 
با نظام‌های گلرنگ و کلزا است. مقادیر ۳1 برای کلزا ۸۶/۱۵۷ 
گلرنگ ۱۲/۹۸۵ و کنجد ۲۸/۹۸۸ محاسبه گردید (جدول۴). با وجود 
اینکه تولید گلرنگ بیش‌ترین سهم امرژی را از منابع بازاری در بین 
سه نظام مورد مطالعه دارا می‌باشد» کم‌ترین *718 در آن مشاهده 
له پتابراین: پراسای شاخ *19 می‌قان این گونه اطلبار کرد که 
نظام گلرنگ» سودمندی بیش‌تری نسبت به دو نظام دیگر دارد. کلزا و 
کنجد نیز در رتبه‌های بعدی قرار گرفتند. 

میزان 1011 برای نظام‌های تولید کلزا در واحدهای تجاری و 
سنتی به‌ترتیب ۰/۷۶ و ۱/۸۶ و مقادیر به‌دست‌آمده 318 در نظام 
تجاری و سنتی به‌ترتیب ۹/۰۰ و ۸/۹۴ بود (2019 .۵1 اه نتنهش). 
هم‌چنین مقادیر ؟1211 برای نظام‌های تولید مکانیزه. سنتی, حفاظتی» و 
رویشسگاه طبیصی به‌ترتیب ۸۷/۷۲۱ ۱۲/۶۶۵ ۲۳/۲۲۲ و ۰/۷۸۵ و 
مقادیر *811 برای نظام‌های تولید مکانیزه ۲۱/۸۷۲ سنتی ۲۵/۳۰۸ 
حفاظتی ۴۰/۹۳۲ و رویشگاه طبیعی ۳/۷۰۸ گزارش شد ( 6 تنص۸ 
2021 .۵1 


نسبت بار محیط زیستی استاندارد (51:8) و اصلاح 
شده (*1) 

نسبت بار محیط زیستی استاندارد (۳1/۴) و نسبت بار محیط 
زیستی اصلاح شده (*/۳۲) مقدار فشار وارد شده بر محیط زیست را 
محاسبه می‌نماید و نشان‌دهنده مقدار استفاده‌ی نظام از خدمات محیط 
زیست می‌باشد. 1 از طریق سنجش نسبت ورودی‌های امرژی 
تجدیدناپذیر محیطی و خریداری شده و ورودی‌ه ای تجدیدپذیر 
خریداری شده بر نهاده‌های محیطی تجدیدپذیر و *۳178 با ارزیابی 
نسبت منابع تجدیدناپذیر به منابع تجدیدپذیر محاسبه می‌گردد 
(2002 ,.21 6 0۲1682). به‌طور کلیء 5 آ۳2های پایین‌تر از دو بیانگر 
فشار محیطی نسبتاً کم» ۴118 بین ۲ و ۱۰ بیانگر فشار محیطی 
متوسط و 121 بیش از ۱۰ نشانه تنش بالای محیطی می‌باشد 
(2004 بتامتعا] ‏ 20065700 بلح 6 ]02۷2161 ز). در منطقه 
سیستان مقادیر ات برای تظام‌های تولید کلرا ۱۰۲/۳۶: گلرنگ 
۰ و کنجد ۲۵۵/۴۹ محاسبه شد. مقادیر .1 برای نظام‌های 
کل زا ۲/۱۳۷ گلرنگ ۴۵/۶۷۱ و کنجد ۱۱۶/۷۹۶ به‌دست آمد 
(جدول ۴). این مقادیر بیانگر فشار محیطی بسیار شدیدی است که هر 
سه نظام مورد ارزیابی بر محیط زیست وارد می‌کنند. از دلایل اصلی 


میزان بالای این شاخص در هر سه نظام می‌توان به مصرف زیاد 

ورودی‌های تجدیدناپذیر محیطی (به‌ویژه آب‌های زیرزمینی و 
فرسایش خاک افناره کزد: مقدار 1۳ در نظام تولید گلرنگ کتر از 
دو نظام دیگر است که این بیانگر کم‌تر بودن میزان فشار و تنشی 
است که به محیط وارد می‌شود و دلیل آن» استفاده از سهم بیش‌تر 
ورودی‌های محیطی تجدیدپذیر و سهم کم‌تر استفاده از ورودی‌های 
تجدیدناپذیر محیطی در نظام تولیدی گلرنگ نسبت به دو نظام مورد 
با گر ش اند خاک سیقابار ویشتسعیطن چراق کر در 

نظام‌های کشت معیشتی و تجاری به‌ترتیب ۱۹/۷۵ و ۱۲/۶۸ و مقادیر 
]در این دو نظام ۱۷/۸۵ و ۴ محاسبه شد ( ,له ه نتنصت 
8 ۲1 تولید فشوه کر برژیل دراه کلام تولیدی ال 
بومتطام قساری, منطقه محافت شده قانونی و متاطق حفاطت ده 
بومی تولید این محصول به‌ترتیب ۲/۸۹ ۰/۳۹ و ۲/۰۶ به‌دست آمد 
(2011 یله 6 تتاعحصهان). 


پایداری محیط زیست استاندارد ([۲5) و اصلاح شده 
(خاعع) 

دو شاخص پایداری محیط زیست استاندارد ([۳8) و اصلاح شده 
(*۳51) نشان‌دهنده میزان فشار از سوی نظام تولیدی بر محیطزیست 
است (1996 ,00). شاخص‌های 1251 و ۳51 هر دو سازگاری 
اقتصادی و زیست‌محیطی فرآیندهای تولید را از دیدگاه‌های متفاوت 
مدنظر می‌گيرند. مقادیر 551 و *۳۹ بالاتر پایداری بیش‌تر نظام 
تولید را نشان می‌دهند (2019 ,له اه تنامحتتدطومه ‏ تامنع۲1 : 
58 ,۲07۲). مقدار اندک این شاخص‌ها حاکی از فشار بالا بر 
محیط زیست می‌باشد و تداوم این فشارها بر محیط زیست مطمئناً 
اثرات سوء بر پایداری تولید نظام دارد (1998 ,۲۲0۳ ک تادنعالا). 
مقادیر بیش‌تر از ۱۰ این شاخص‌ها نشانگر نظام‌های پایدار با کم‌ترین 
فشاره بین یک تا ده نظام‌های زنده و خوب و کم‌تر از یک نشان‌دهنده 
نظام‌های از بین برنده منابع است (2019 ,.لة 6۲ ۲امنتهعد۸). در 
این مطالعه به‌ترتیب 151 و *1251 برای نظام تولیدی کلزا ۰/۰۶۲ و 
۳ برای گلرنگ ۰/۰۷۸ و ۰/۱۱۹ و برای کنجد ۰۱۰۲۶ و ۰۱۰۵۶ 
محاسبه شد. در اين مطالعه, مقادیر شاخص پایداری محیط زیست 
برای هر سه نظام کم‌تر از یک بود که نشان‌دهنده سطح پایداری 
نامناسب این نظام‌ها و فشار محیطی بالای آن‌ها است ( 6۲ ع0ط2 
8 ,.21). دلیل این امر برای هر سه نظام کلزاء گلرنگ و کنجد. 


۴ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۶ شمارها. بهار ۱۴۰۳ 


مصرف بسیار زیاد منابع محیطی تجدیدناپذیر می‌باشد. مقادیر شاخص 
پایداری زیست‌محیطی کم‌تر از واحد در تحقیقات زیادی به‌دست آمده 
به‌طور مثال برای مطالعات انحام شده در ایران مقدار 51 و *]۳5 را 
برای نظام تولید کلزا در لرستان برای نظام تجاری ۰/۱۲ و ۰/۱۳ و 
نظام معیشتی ۰/۱۲ و ۰/۳۸ محاسبه شد (2019 .۵1 )6 تتننه): 
مقلایر این شاخص‌ها برای نظام‌های تولید سیر پیاز و گندم در 
سیستان به‌ترتیب ۰/۰۵ ۰/۰۹ و ۰/۰۸ به‌دست آمد ( .21 )6 تمه ۷ 
0 شاخص ۳5۲ برای بوم‌نظام‌های پاییزه و بهاره سیب‌زمینی 
به‌ترتیب ۰/۰۵ و ۰/۰۷ به‌دست آمد (2021 .21 64 نصنعدم۴1 طقطک). 
آ فر رم بظای معتاف رای داریا در ازیو دا 
گزارش شد (2019 ,.21 6 تامحتتمداع فش 


شاخص کسر مىادله امرژی (۳۴) 

شاخص کسر مبادله امرژی با تقسیم کل امرژی مصرفی در تولید 
بر امرژی دریافتی از بازار محاسبه می‌شود (2021 ,.21 6 ۵2121). این 
شاخص امکان رویارویی خروجی و ورودی نظام را به‌طور توأم مهیا 
می‌سازد (2009 ,.21 66 1). کسر مبادله امرژی بیش‌تر از یک» 
مطلوب و نشان‌دهنده قدرت بیش‌تر خرید امرژی پول به‌عنوان مبدل 
کالا (محصول تولیدی) نظام در بازار در مقایسه با جریان امرژی 
ورودی به نظام است (2019 ,له 6۲ اتنتش۸). مقادیر ۲۳۶ در 
نظام‌های مورد ارزیابی کلزا؛ گلرنگ و کنجد به‌ترتیب ۱۲/۹۲۶ 
۸ و ۱/۴۷۰ محاسبه شد. این مقادیر برای هر سه نظام. بیش‌تر از 
واحد بوده و بیانگر مطلوبیت قیمت فروش این محصول در بازار 
می‌باشد. کسر مبادله امرژی در نظام‌های تولید: لوتوس, لوتوس- 
میگو لوتوس- ماهی موزء پاپایا وامپی و گواوا را به‌ترتیب ۲/۶ ۲/۵ 
۲ ۲/۵ ۱/۸ ۳/۶ و ۱/۹ گزارش شد که همگی نشان‌دهنده 12۳1 
با مطلوبیت خوب می‌باشند (2018 :2009 ,.له )6 ). این شاخص 
برای نظام‌های تولید خیار» گوجه‌فرنگی» فلفل دلمه‌ای و بادمجان 
بهترئیب مادل ۰/۷۲ ۰/۵۴ ۰/۳۶ و ۰/۲۲ گزارش شسد 
(2020 ,.لج ع تبامجنتهطاعو۸). مقادیر ۲۳۴ در هر چهار نظام تولید 


این سبزیجات» کمتر از واحد و نامطلوب بود 


شاخص امرژی سلامت تولید (۲۲۳5) 
5 تأثیرات ناشی از استفاده کودها و سموم شیمیایی را بر 


نظام تولیدی محصولات و به‌نوعی سلامت محصول مورد ارزیابی قرار 


می‌دهد و هرچه میزان این شاخص بیش‌تر باشد, سلامت محصول نیز 
افزایش می‌یابد. این شاخص برای کلزا ۰/۳۹۳۸ گلرنگ ۰/۳۲۸۸ و 
کنجد ۰/۳۶۱۳ بود. ۳1۳5 در هر سه نظام مورد ارزیابی تقریباً شبیه 
به هم به‌دست آمد. بنابراین» می‌توان چنین گفت که نظام گلرنگ 
پایین‌ترین میزان سلامت تولید را در بين سه نظام دارا است. برای بالا 
بردن این شاخص باید استفاده از کودها و سموم شیمیایی را در 
مجموع هر سه نظام علی‌الخصوص نظام تولیدی گلرنگ به حداقل 
رساند. 

تقلان. شاعصی آمرگین سلامت یط بای تام‌شاین مکازرتن 
سنتی» حفاظتی و رویشگاه طبیعی موسیر بهترتیب ۰/۸۸۲ ۰/۹۰۶ 
۰ و ۱/۰۰ محاسبه گردید (2021 ,.21 6 اتنحتش). هم‌چنین مقدار 
5 برای دو نظام تولید برنج- اردک و تناوب گندم- برنج به‌ترتیب 
۰ و ۰/۳۴ گزارش شد (2009 ,عنم عک :26. 


تحلیل اقتصادی 

میزان متوسط عملکرد اقتصادی در منطقه سیستان برای 
نظام‌های تولید کلزا ۷۵۰ گلرنگ ۸۶۰ و کنجد ۵۵۰ کیلوگرم در 
هکتار در سال محاسبه شد. که نشان‌دهنده برتری بیش‌تر نظام 
گلرنگ از جهت عملکرد نسبت به دو نظام دیگر مورد ارزیابی بود. این 
در حالی است که قیمت فروش به‌ازای هر کیلوگرم برای کلزا 
+معع لا ریال گلزنک: ۸۵*۰ ریال و کید ۲۳۵۰۰۰ ریال می‌باشند 
(جدول ۵). 

هزینه‌های تولید برای یک هکتار کلزا معادل ۴۱/۵ میلیون ریال 
برآورد شد. ارزش ناخالص تولید محاسبه شده برای این نظام برابر 
۵ میلیون ریال بود و در نهایت» درآمد خالص برای کلزا برابر با ۴۱ 
میلیون ریال به‌دست آمد. همچنین نسبت سود به هزینه ۰/۹۹ میلیون 
ریال و بهره‌وری عملکرد نیز برابر با ۱۸/۲۹ حاصل گردید. این مقادیر 
برای نظام تولید گلرنگ برای یک هکتار چنین به‌دست آمد که 
مجموع کل هزینه‌های تولید ۳۸/۲ میلیون ریال و ارزش ناخالص 
تولید برابر با ۷۳/۱ میلیون ریال بود و در نتیجه» درآمد خاص برای 
نظام گلرنگ برابر با ۳۴/۹ حاصل شد. نسبت سود به هزینه و 
بهره‌وری عملکرد نیز برای این محصول به‌ترتیب برابر ۰/۹۱ و ۲۳/۶۴ 
محاسبه شد در آخره کل هزینههای تولید برای نظام تولید کنجد برای 
یک هکتار ۲۶ میلیون ریال ارززش ناخالص تولید ۱۲۹/۲۵ و درآمد 
خالص برای این نظام برابر ۱۰۳/۲۵ به‌دست آمد» نسبت سود به هزینه 


پردل و همکاران. ارزیابی و پایش پایداری اکولوژیکی بوم‌نظام‌های زراعی تولید روغن در ۰.۰ ۱۷۵ 


برای کنجد ۳/۹۷ و بهره‌وری عملکرد نیز ۵/۲۳ کیلوگرم بر میلیون 
ریال حاصل شد. 


جدول ۵- تجزیه و تحلیل اقتصادی نظام‌های تولید کلزاء گلرنک و کنجد منطقه سیستان 
2 صها]کزک صاز مصهماوزه صمتاعتل 0 مصصووعی 200 52/1017۷۵۲۰ بلععوع ۲۵۵ 0۶ وتوراقصت ‌نومصمع۲ -5 12۳016 


پارامتر 
۵۵( 
عملکرد اقتصادی 
(قطی) ۱0مزر عتجمحمع۴ 
قیمت فروش محصول اقتصادی 


(-ع1.علمن؟ محمعحمطا) )عت0متم متصمصمعع ۵۶ معنتم عصناا6 


کنجد ‏ کلرنگ کلزا 
عصعععگ . 9211107۵ .۰ 1۸2۵69660 
550 860 150 
235 85 110 
12925 131 925 
26 3282 115 
10325 349 41 
3291 091 099 
زوز اه 2164 1929 


رزش ناخالص تولید 


(-مط.علفن؟ حمتالنه) م۷ ممتامنل‌متج وفمین 


کل هزینه‌های تولید 


(فط.علمنط ممنالنه حادم حمنامدلمج لقا1]0 


در آمد خالص 
(-2ط.علفن؟ ممنالته) عصرمع‌صا )۱۱۵ 
نسبت سود به هزینه 


(۱-ط.علفن؟ ممنالتصص متلهد اومی 60 ۳۱۵121 


بهره‌وری عملکرد اقتصادی 


(مط.علفن؟ حمئلان ععصمصصمهم معنصطمجمعی ۵۶ باذتامنال۳۵ 


تیا اقتضتایی فاي‌های سورد مطالنه بخاکن از این مت که 
ارزش ناخالص تولید برای نظام کنجد در منطقه سیستان بالاتر از دو 
نظام دیگر بود. علی رغم اینکه دو نظام تولید گلرنگ و کلزا بهره‌وری 
عملکرد بیش‌تری را دارا بودنده اما نسبت سود به هزینه در این دو 
نظام قابل توجه نیست. گلرنگ که بیش‌ترین بهره‌وری عملکرد را در 
بین نظام‌های مورد مطالعه دارا بوه به‌دلیل قیمت فروش کم‌تر درآمد 
خالص چندانی نداشت» موضوع بهره‌وری عملکرد بیش‌تر و قیمت 
فروش کمتر برای کلزا هم به مانند گلرنگ صدق می‌کند. طبق نتایج» 
در نظام‌های تولید کلزا و گلرنگ درآمد با هزینه‌های تولید حتی برابر 
هم نبود. اما نظام کنجد با کم‌ترین بهره‌وری عملکرد دارای بالاترین 
قیمت فروش, کل هزینه‌های تولیدی کم‌تر و در نتیجه» درآمد خالص 
بیش‌ترء اقتصادی‌ترین نظام در بین سه نظام مورد مطالعه می‌باشد. 


نتیجه گیری 

مطالعه حاضر به‌منظور مقایسه پایداری تولید و بهره‌وری اقتصادی 
گیاهان روغنی (کلزا؛ گلرنگ و کنجد) در منطقه سیستان ایران 
براسامن تحلیل‌های امرژی و اقتصادی در سال زراعی ۱۳۹۸-۱۴۶۰ 
صورت گرفت. این تحقیق تلاشی برای یافتن و معرفی محصولی 
است که حداکثر کارایی» بهره‌وری اقتصادی و اکولوژیکی و سطح 


بالایی از ملاحظات زیست‌محیطی را همراه داشته باشد. کشاورزی 
به‌عنوان شغلی مهم در منطقه سیستان قلمداد می‌شود. آنجه که در 
وهله اول در بحث کشاورزی مورد توجه قرار می‌گیرد تولید موفق و 
سود حاصله از آن است. اما آن‌چنان که باید به سلامت خاک 
بهره‌وری زمین و آب که از مهم‌ترین اجزای تولید است و بار 
زیست‌محیطی توجهی نمی‌شود. تحلیل اقتصادی میزان سوددهی نظام 
تولید را محاسبه کرده و سهم نهاده‌های محیطی رایگان در آن لحاظ 
نمی‌شود. اما در تحلیل آمرژی این مشکل مدنظر گرفته شده زیرا 
شاخص‌هایی مانند نسبت عملکرد امرژی» نسبت سرمایه‌گذاری 
امرژی» نسبت بار زیست‌محیطی و ... را مورد ارزیابی قرار داده و 
نگرانی‌ها در خصوص فشارهای وارده بر محیط زیست را کم می‌کند. 
معمولاً تحلیل‌های امرژی و اقتصادی نتایج یکسانی را نشان 
نمی‌دهند. نتیجه تحلیل امرژی سه نظام مورد ارزیابی تولید کلز 
گلرنگ و کنجد چنین به‌دست آمد که شاخص کسر مبادله امرژی 
(۳) برای نظام تولیدی کلزا بیشتر از دو نظام دیگر بود و شاخص 
امرژی سلامت تولید برای هر سه نظام تقریباً در یک سطح بود و 
تفاوت چندانی مشاهده نشد. پایداری زیست‌محیطی (۲ و *۳) 
بیشتر» درصد تجدیدپذیری (1670) بالاتر بار زیست‌محیطی (کامان و 
* ]و نسبت سرمایه‌گذاری نسخه اصلاح شده (*۳18) کم‌تر در 


۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۶ شمارها بهار ۱۴۰۳ 


نظام گلرنگ حاکی از پایداری اکولوژیکی بیش‌تر این نظام می‌باشد. 
ارزیابی امرژی نشان‌دهنده برتری نظام گلرنگ برای دستیابی به 
پایداری نسبت به نظام‌های کنجد و کلزا می‌باشد. 

تحلیل امرژی سهم نهاده‌های طبیعی و9 اقتصادی ر با واحد 
یکسان ام‌ژول خورشیدی محاسبه کرده و هدف آن؛ بهبود بخشیدن به 
ارزیابی پایداری محیطی و اقتصادی است. استفاده ترکیبی از تحلیل 
اقتصادی و تحلیل امرژی در اين تحقیق می‌تواند مسیری را برای 
تصمیم‌گیری‌های موّثر مدیریت برای همه نظام‌ها به‌سوی توسعه 
پایدار برای اقتصاد و محیطزیست به‌عنوان یک مجموعه بیان کند. 


محیطی بهتر با عملکرد اقتصادی ضعیف‌تر همراه است. از آنجایی که 
این تحقیق تلفیقی از نتایج به‌دست آمده از تحلیل‌های امرژی و 
اقتصادی می‌باشد» می‌توان با ایجاد آگاهی بیش‌تر فنی و مدیریت 
منابع از جمله جلوگیری از تلفات ماده‌آلی و فرسايش خاک و کاهش 
ورودی‌های خریداری شده تجدیدناپذیر افزايش اتکای نظام به منابع 
محیطی تجدیدپذیر و همچنین استفاده از بذر بیشتر و ارقام اصلاح 
شده افزایش عملکرد اقتصادی» استفاده بیشتر کود آلی به‌جای 
کودهای شیمیایی در نظام تولید کنجد به ارتقای بهبود پایداری 
زیست‌محیطی و اقتصادی اين نظام کمک کرد. 


به‌عنوان یک نتیجه کلی» این تحلیل‌ها نشان از اين دارد که عملکرد 


(119. 292, 126000. 


۱/۵ 176, 201-1۰. 
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0 3 [/005://001.012/10.1016 
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فطا ۵۶ ممولهمومجوه (2021) بخ ص۵22 ک یک رتتاهوتتقطوود ب متتتطظ را بللهطامصصهن بک ۸2121 .6 
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امحتاوطاه طعتامدظ ط1 صفلوع۳ 

بنت۳۱0 ۶و ونوهبنونا برفتتما۳ نفونا رعمتاتط۴ 2۳ ,عستانه‌ننوه متها۲ ۵ تفص ,(2002) ماگ متا -0صمر ...7 
۰ 38 ,۷1116و02100) رععصمه منم ماصمصصرم1۲ ۳ متام لمامم‌صمما نس 10۶ عماجم 

عصتماتجمصظ :1110۰صامصتماونه ماقبلدنه م6 ومقاه: مه وععتلصا 0عفهط-۲2۷عظ .,(1997) .9 بتاقلهالا ‏ .۱۷۲۲ مطتمتظ. ...8 
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۵5://001.0۲8/10.1016/50925-8574)97(00033-5 

0 وصمتاطتنجهه و تلم ۲۰۱۰ :لوصو مه ررتمصصه روتافتان رفص ,(2004) و رتاعتعانا ک ]۱۷۲ یچم ,9 
۳۲008 0 9 9 220 00۵ 
2 01۳0 [/۱۲۲05://001.0۲2/10.1016 

0۴ ۲۵۳۱۵۵01 لجع دومع مصه همه ,برع ,(2005) و بلاقلعانا عک .۷۲1 پعیچمظ ,10 
۰ :333 باه ۲۵ ک05ع ی ]0 95۱۳۱۵۲عدعظ ۵۲ ۲۱۱۵۱60105 

صقن مخ :راتزصمصتهاوته تقصمتوه: مه نموه عصاروسهه صقصصبط ۵۶ فتورلممه رعتمصرط (1998) .نا بلاهطامصصفت .. ,11 
م۵۵ ۳۳۲۵/۸۵۱۵ .مصله]۱۷ .۰ ۵۶ هاقاو .. فطا .. مصلفه 
5( و ۵( 

۳۳0۵۲2۷ دنا امعم لماممطصمم ۵ (2005) هب بطموله۱۷ عک ونان مفحطع۷۷1111-]200ظ .انا بللعطامصتف ...12 
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بفصتوع 0۶ فصماوزه صمتامنالم۳۵( 260عماصا ۵۶ اصمحصوو2256 ۳۵۲۵۷ 2006(۰) .ظ ردععان عک ر..ژ ر2متلمنام) رم بتام1ه02۷ 


پردل و همکاران. ارزیابی و پایش پایداری اکولوژیکی بوم‌نظام‌های زراعی تولید روغن در ... 


205-4۰ . ,195 . ,]20061 آععنعو۳6۵/۵ ,2211ظ . طابامد.. فطا.. صا... عطق للقصصه... ها طف.. 4صه ...عنم 
3 16/[.601۳0061 10.10 /۱۲۲۵5://001.0۲2 

012686 ۵۶ فلورلقمه عم ,(2006) بن) رصن عک و.2 معطه !۷ و.ظ معط .۷ رعطه1ل .0.0 مصعط) 
5 7/10 .161-3 ,د 1 ۱۱۱۲۵۱۱۵ 0 ومع ۲و۸ 

ص (فضاظ) مادرومععمع2 0ماصنا- جدعمزه ۵۶ وعبتامصعااه معط مه باتاتطاممتفاوتاه .(2012) .ظ عمط عک ریگ مصفط) 
۰- 39418 ر16. .۵ص و واگ ...0 ...۵۵۵۵ .فلفعطاطرد ... «عتعجصه ... در فص 
0 6/6۳2 009://001.0182/10.101 
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۵۵۵ 962۲60۴م>-ناصمله. اصمصصم‌ماهبع0 . ماطمصتقهاوه ۵۶ اهاز فطا_ صا ذتامنال۶0ظ .(1998) .۲ ,و۴۵0۲ 
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۰ ۲21 4صه ممتاتامطماه ۱۵8220۷6 روع9۵۳۷16 لمامممصصمز وه فطه رم )مه ۵ ظا عصیع)نفومع 240ع) صق۶2211ظ 
11.1 10۰1016/[.28287 /005://001.012 .679-686 ,04 .عع ری ات۸۲ 

ما حمتاتصع1 زرط تمتتقظ متصدعته [1مو ۵۶ صمتاححصتادظ 2009(۰) ۰ رتصهعمط۳۱۸۲۵ زعزهظ ی ر.۷۲۳ بتطماهو ,.م رتصدظ تصم‌طوه۴ 
۷۵۵ ۵ 1766010710 ۵۱۱ 266 ۸۵۳۱۵۵۵۵۵ 0۴0۷1۵6۰ اتهتالادظ مفصح تحطمصمطمطی ۵۶ فصتقام )صم)عهمرحصد عنا0] 
امحتعطاه. صفتاعص . ار صقتقعظ .. )...77-89 . و(0ا3)6 2 .0۵068 .۰ 1۷۵۸۵۲ .0700 .. 90 .۰ .۲۲۵90006۵5 
2 ۱ ات( 

۶ ماحصتاه تج عمط صا ممتا0ميص ممتقصه صرح عمط که تااطامصتهاوناگ .(2018) .0 مصفط ک ری بتا۷۷ و ,۴۱۵۱09۲۷۵۲ 
.0 172 .۳۵9061070( ۵0106۲ 0 ...هل .قلوولقصده ... پزعتمصصه .. صح ... جصقا... صماوعت«طانا۵و 
7 .6/1 105://001.012/10.101 

طا موه حمتاقا0 ۱/۵۵۵۵ 2 0۴ اصمصطرووم285 ۳۳۵۵۲۵۲ 2010(۰) ,رل تالم عک ما2 مطلنا و.ت).26 ,۷۵ مگ بنال 
643-۰ ,6 .۱۷0۵۵۱6 ۱۵۱۵۱۱۱ ۵۴ مرول .صتخاط حصنطت طاعم۱ظ عطع ما فاصمصصصم‌نويه ماه اصمبع1 
-۲۲۵5://001۰0۲2/10۰1007/900267-010-9543 

۶ ]حمصطروومووه انلتصمصتهاوناو ,(2018) بصن رتلجها۲۱۵۸02۲ ی ,۷ 06212 ی بتلتا0ت۵2؟ ریک.۷۲ رکلاممتتهطعوظ .۷ رتته1ه[ 
20۲020068٩. ۵9۱۱۵ ۵ ۲۳‏ متطمجممع مه تمه اتمه عصلویا فحصهاولرد لهعتآنم‌تنيه متطممافتم مد عناق 
9 16/0 ۸۵۹://001.0۲82/10.10 642-6051۰ ,93 ۲ .۳۳۵061:07 

۶ و2۲۵۵ انامه ۷ ۵۴ جمتامناه۱ه «ععصصط ,(2017) ب۸.ظ ماه کی رک رتناه‌متتمدووه رم بتتد‌طاصهدات مگ رصق‌لطمک 
6 2016(۰) .۳ ,۲۱۵۱2۴0۵0۱۲ عک .۷ ,فک تزنااطه]۱۷ ریق بتتتاه‌کقدان صلصم رب بتاهامطه]۱ تعتمهل بیکایم رتاعط00مک 
۸8۲۱۵۵۱۲۵ ۵۴ 0۱۵ 0۲0۷1۵۵۵۰ ۳۲0۵۲۵8۹۵۳ 1۵2۵۷1 مد ممتام0۲00 ۷۷۳۲۵۵۲ 10۲ 9۵۲۷1۵88 مصماد 6005 0۴ مباه۷ 
612-7۰ ,(5)4 

۵ 6006 ۸۵۱۵۵/۱۱۵ ۵۴ ۵۵ 847مطاعصه ۵ صملقد منوج ماصقصتهاوند.. .(1997) یه رتلهط0امک 
.53-۰ ,20 ۲۵۷۵۱0۱۱۱۵111 

۰ 012826 ۲۵0 هنزو ۵۶ مملافنله۱به ‏ تمحر ,(2008) یک روتقاله 27 عک ویت) م2فلام9172 ببظ ,5092 1,2 
0-4 ,16 .۴۳۵۵۵6۱07 ۱6۵76۲ 0۴ ول .عصتصند؟ احجمتاصه بوصم مصه متصقعته صععسهه طمواتهمطه0ع۸ 
0.3 [/۲09://001.0۲2/10.1016 
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۸ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۶ شمارها. بهار ۱۴۰۳ 


(406-412 .00 ,76 200 75 ۷۵۱۰) فصماوره معتوماهعع 0۶ )صمصصوو2886 ۳۵۵۲۵۷ 2002(۰) ۳۱۰۲۰ رنانا عک ر.ظ مطلم) .9.۳ مطش[ 
۰ 100151۲۳۷ ل2متصصمطت) :عص1 رهظ 

 0)۲۱/۵۵]6۲۴ ۰‏ صا فصماوره عصتمومن معط ۵۶ ممتامتاهه ‏ رعتمطاط! (2003) .1 رعته۱۷00 ی ر.ظ ر110ع 1[ 
۳))05://001.0۲8/10۰1016/50304-3800)02(00341-1 195-211۰ ,161 .]۱۷۸۵0061 ۳۲6۵1066 

متصصمصممع هه وععصه 2160وعاص مه :و0۳۵۵ ,و۷ 00حاحصوظ ,(2018) .1۳.۳ بلل‌طامصص ع بط مطفط و.ل ملظ .۲.۳ نار[ 
۰ ۲۵01۱۵۳ 0۴ 09۳۱۱۵ .قصنحت رعمص 0۲0۷ صهتاط‌ن طانامع صا دمم عمقامع۲ مه 00ماصصوها مصتوتا ۵۶ ممتامتااهبم 
3 005://001.0182/10 .464-473 ,777 

منم ابا نامز ۵ فممتامنلدنه متمممممع هه عم ,(2009) ,1۳.۳ پلاه‌طامصصهن ع بلط رطف .۷ ملظ و.۲۱.۳ نانآ 
-1743 رد3 1۱۱8۱۱620 6۵۱۵9۱6۵ بصن راداو عون اتدعظ قط) عصتصامته وصهلاه 0مصصتقامع۲ چم فحصهاو٩‏ 
۱05://001.0۲8/10.1016/[.6016782.20..1)ظ .1757 

6 ۴ ۵۷۵10۵010۴ متصمصممی مه مه ,6۳۵0۵ 180621۵160 2010(۰) .نا بلاه‌طامصصهن ی بلط رحفط ر.ل۷ متظ ملظ بتارژ 
۵ ,۳182) ما پمتاوم احعتلنه‌تنيه 1۵۲ فممتاه ‌تامحصا :ام رهم لمزب له صا محصم)دره ممتام‌نالم۳م عاطاماععع۷ 0هه 
62۷۵۵۵05[ [/۳)]05://001,0۲2/۱0۰1۵16 2121-2735۰ 91 ۷۹۵۱۵86۱۱۵1 ۱۷۱۵۱۵۱۱۵۵ 0 

بوتتدلله «عتععظ! مه اله‌تتاهع۳۴۱ ۵ )عمملزوع:ظ م۱۷1۵ .2010 )ععطو ممصهلهها ب«عتممط (2011) ۳۵9۵ ۵ وتا 
بح ۵۶ مناصاناممک متصصفاو! ,رتم۴ ۵۶ وتمتصتا میرن ممتصمهاظ میمه]۱۷ «عتعص مه ۳۲۱60 

ماه طمنعع۳ صقاوتگ صا ماد تفت ۵ ممتاجعتام1۳۷6 .(2009) باه رقتصصهمطوم۷ عک یه ۲۵۳۱۵۷20۵۲۵۷ ریق متتل 
امه فلوم طازه مقتوع۳ 18) .329-342 ب(663 ۲ ۵۹۵۲۲۵۹۵۵۵ ۵۳0 ۳۵۹۲۸۲۵ .عنام ۵۳10016 

صلونا؟ عصلون صف ما ممتومه ۵و ۵۶ ممتامحطتاوه امتاه5 ,(2018) ۸۲۰ بطم0ع۱2ه ک وباط م1220 هک ریگ رتهصصهطم]۷ 
20900۰ حطفتاعصظ طز مفزوزع۳ م) .1-969 ود 502 .وها۲0 ومع ۵۴ 0۱۵1 ۲۳۵۱۱۵۵۱۱ 8۸۵061۰ 

عصصمادری اوه ۵۶ «اتلزطمصتهامداه مطا وصتووعوعم .(2020) بر رعتلباصتهم طاتعطو ی رب ,عع2102 ,9.۲ مطهلعه2 
1 ۷۵ ۵۱۱4 6۵۱۱۵۱ ۸۵۳۱۵۵۱۵۲۵ .]و۱۵1۵ ۵۶ جمنوع؟ )طاو2طمک خطمهمممه عصتصصهام لقاعمه‌عممع فص متفه 
239-7۰ ,34 

صماومطمتلدظ مصه ماود ۵۶ مافصتاه لهع‌انمتبوه عمط ۶ه ممتاهعنادع1۳۷6 2000(.۰) ,۱۷ بذ۲2ومطع1 ی ریا مطوع‌تهعع 
۰ )2 و1ووه طمتهمومک نوتم نا صم)وتطهتادظ مه صهاول۹ .عع۲۵۲1م 

,4 00 رکاع0 ۷ ۱۱6۱ ,م۷۷11 ۱۵۵1021۰ فصعاوروو .(1983) ۲۰1۰ رت 

132-۰ ,242 ,9667166 1800۱۵019۰ 0ص راتم]8ص12] بجمتاه20127ع ]۵1و .(1988) ۲۰۲۰ مصتلن0 

0 ,۷0۲۱ ۱۱۵7۷ ,۷۷۱۱۵۷ حول .ص۱2 ممنوزمعن۱ مضه ۲ ۱۱۳۴۱۱۲ رعمتاصامءعه لوامممصممطظ ,(1996) ۲:۲۰ مصتلن0 
۳۳۰ 

2 ۴۱01۱0 .ممتامانامصجم عم عم م۱۲۳2 ۵۶ مصتتل‌جمم‌جصرمت) خر ,۱۷۵1۵۵610 اعتعحصی ۵۶ »۲۱۵۵000۱ 2000(۰) ۱۲۰ ریت0 
۰ ر ۲۱۵۲102 ۵۶ والوه بدا ررمتامط ماصمصمم صظ ۵۶ تعاصم .وعقوععمعم لهطاماع ۴۱۱۳۵۵۲۵۷ 

05 :18 رو۷91 221 زمتمنصه مصلمنا قامتالمم ۲۵00 گ۵ صمتاهع ۵ 2002(۰) .۲) ,121812 ی ربا رتحصححه ر.ظ رقعع):0۵ 
227-۰ 00۰ ,00165 ۴۱86۲2 صا دعمصه۸0 مرمطی۵/۱ ۷۷ لمصمتاحصعاصا ]11 0۶ 

۶ 0۳۷۵۲۵۵۵۵۵ (علصتطا ۷۸۵ صقطا مومع طا تمحر متفه ور ,(2017) .ما ات۳۱2 عک رت ,۷۵۱۳08۵14 .۷ بط0عتعا۳۵ 
عصصتامعمه معصمحصمم اجه ۵۶ و0مطصاممط تعطاه 4ص )صمصصووعوعه ملهه عقنا رفتفراقمه وه رعصتصتن م10 لدمنومآهمم 
2 60101 [/6 10۰1001 /۳)۲05://001.0۲8 19-36۰ ,362 .۱۷0008۵ ۳۲6۵1۵066 

۲ ع ,۱۷۲ م2 بیط بقه2۷ک تال مطمفل۷۵1 و۳ م۷280 ویک رفصلاط رطا بعع) وب ما۳6ظ رل ,تاه:۳ 
113-6۰ رد6 .رگ مایت و۸ ععلنامتبوه کانا ۵۶ دادم تقصمته ماما معط ۵۶ اصعجصووعووج ص۸ .(2000) .0 باراظ 
1-7 26000 ۲05://001.01۲2/10.1016/50308-521 

۶ ]00ووعووج عط عم ومعصهمااقه مصه ومتمممله۵]. ,(2018) بر رمممعمه2-۵مه2ه0۵) کی من بلهعصه-ممامتنام 
273-1۰ +254 را ی 6035 ۸۵ 0 221100102 
0 0 2 (005://001.012/10.10(16/1 

۷ ۶ 1661:1008 ۸۷۵۱ .وصمتاهناممه 20 2۵60 60868۵ ۳۴۵۵۲۵۷۰ .2014 .۲ تلصد‌ططومد۲ ک رضیو رتاهمتصللم 
48-۰ ,(4)1 .9۱5/67716 

ص وعمام12 ممتامن۳۵0( مقامم ۵۶ اصنامصصنه لقصصتامون فط) عصتمتصعاعل 4ص فتوروامصه ات۲۵0۵ (2003) ,۱۷۲ رطه0ع5۵۶ 
10003-10۰ ,(34)4 .۵6265 م۵۸۵۱ امصل ۲۳۵۵۵۵ 00۰ صهل۲۱2۲2 

۷ 1۱86 ۶ ممتاقدنن 0ص فتوررلقصه متصمصممظ ,(2021) ,۲ رتصع2قع عک ,۷ لتق ویکلیلط متصله۲۱055 طفط 
1۵۵ ۰ (00169)20) 0۴ م0۳0۷ 16 :تناو عفقن)) فصمتوعتصصه ققع عوبامطصهعتع وم 2860 صمتامتالمتم مفقا2۵ 0۶ 
295-۰ ,(3) 31 ۴۳۵۵۵6۵0۷۰ ۱۱۵6 ]69 ۵0 ۵0۷۱۵۵96 

0 18 0۲0۵00۵110۲ 12۵69660 0ع1ص21 ۶ وتااصامصتهاوده که صمتامناله۳۷ (2022) .۱۱ رتصع2مک ی ریکلاط رتطلمد۳۱۵ طقط 
61-۰ ,(2)1 ۸۵۲۱۵۵۵/۲۶ ۱ واعرا۸۱6 یلاع عرا و۵1۱۵ ۵ص علورلممه «عتعحطظ مصتوه تصنامت 
1 2( 

۰ ماو نامع مه عصتصتهتا ۵۶ صم0زو۷۱۵۵-۵۵ ,1۵۵689660 2000(۰) .ظ بطم220تصطهط مهد عک بط متاقتت2ط 
۰ ۵0۲6۲ عصتطوتا مان عمتاهع0ظ آهعآنه‌تبهه معط ۵۶ مممتاهعناهانظ 

2020(۰) ,۷۲ بطهت) عک ی معطقط2 و.ل م2028 وما مع2020 ایض بلامععفصصطفاطقفطه ریک ره ۷۷ بط بلط ولا بتاا 
معط 1 علورامصه «وعصه مه فصن ما ممتامب0ميی آهسانه‌توه ۵ معمها معط ۵۶ بواتازطمصتهاوته معط عم رگتاممتام0 
0۰ . و252 ,۳۵2060100( ۵006۲ ...0 ...0۵ص معمتاتطامم. . لقاصمجصم هه ...۰ ۵۶ . همتاهع6] 1۳ 
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پردل و همکاران. ارزیابی و پایش پایداری اکولوژیکی بوم‌نظام‌های زراعی تولید روغن در ... 


۲09://001.01۲2/10.1016/[ 0 0 

۵۲ 1 ]2۳20160 10۷فصمصا کصمطصمعمصفمط ۵ وقمعمع لعج مق قع16 9۵۴۷ مصع۴6۵۹۹6 .(2009) .ظ9.۳ به5۷۹۱۸۵۲ 
۰ مهو مهعنطه۱۷ ربا ,ظا.ظظ صهعتطه۱۷۲ 

۰ ۱20-۱2016 مه ماه ما وانلزطامصتهاوته ۵۶ مهم عصتتمانموم]۷ .(1998) .۱۷۲۰1 رهب« مرظ ی رو بتالقتع1 لا 
6-7 16/50304-3800)98 10.10 /۳۲۵05://01.0۲2 .23-36 ,۲08 .]۱۷۵0061 ۳۲6۵1066 

۲ 2 111)7طامصنه)وناو لمح عصتههم۱ آماصمصصطمت1 نع روفیا عتعصصط ,(1994) ٩.‏ رتطمصعتافعظ ی بط بصتالن ر.و بتلفتعا لا 
16/0304-3800)941(90064-7 10۰10 /۲۲۵5://001.0۲8 .215-2068 ,73 .۷0061۱8 ۲۵۵/۱0896۵1 ۱۱۵1۷۰ 0۶ ولو رزلدصه 

۷۱۵۳۲۵ عصلاهع1۳۷6۹0 2009(۰) ,۱ تمه ی .لیف متطلمعومططهاهزهنه۲ رای رتطتهعع۲0 ب متعط2 ۱۷ 
۵ 16۷6۱ 0۱256۲010 صصته؟ فطا صا معبانمتتيه م1صامصتفاوده ۵ ومعت4صا ۷۵ا0عزهاناو انامهاه قمع رومام )م۱22۵ 
123-۰ ,(40)2 .۵۶۵0۲۵ و۵۲۵0 0 160006۵ 0۳۸86۵1۵ 

آمممصممتزصه مطا 10۲ فتورلقمه وم (2007) ,۱۷۲ رمصقاطه۳ عک ویک بتلانک بیط ,0ففوظ ویک ,الط ب.ظ ,۱۷2552110 
290۳۰ .ومع آععوها۵ع۳ . ماود . عصتصصه؟... طف... میمطفها.. صه... ۵ وانااطامصتهامداه 
3 ۰ 6/13 005://001.012/10.101 

-عع127 هم موه ممتامنل0۳۵ صتقتع ۵ دلورلمصه عمط ,(2014) .نا بلاه‌طام‌صصون عک بلط فک ر.۲ بط رک ۷۷۵۲82 
66-۰ ,24 )کر 82۳0۲۵ ها عه .۰ 2860 .. صتقاظ . قصتظ . طاتماظ.. فعط .. ظا.. فصق.. ملوعو 
5 2 /005://001.012/10.10(16 

8 ۲6۵08۵60 ماود حصوللدن اج عامتال-عم۲۱ منصهعزه گه ممتامنله۱ه عم .(2009) .ظ بط عک ).۷ رلک 
6۰ -10.1016/[.2001688.200 /۲۲۵5://001.0۲2 .33)11(:1677-1683 

۵ 082) ممص 0۳۵۷ تحصحفطه ۵۶ بانلزطمصتهامداه لمسانه‌تنوه مط ۵۶ اصمصووعوو۸ .(2007) ما رصقدل) ک بلط رعصتم»ن2 
60-۰ و3 (0۵ع ۲ 026۵0۱08601 

بهولا رل رالقا6ع۳۵۵06 .فکلنلن ۴۴۵1۵7۷0۵0 ۲۱2۵۲۷۰ مصتام‌صصهه تماصمتصماظ ,(1967) .۲۰ رمصهطه ۷ 

ب6ل1تهع ۵۶ وانازممصتمامناه مطا عصتووع‌وفه ,(2020) ,۱۷۲ رتلدطاضه 9۵7۵0 ع .۷ رکتاهوتتهطوو۸ بخ بئتهطاصهدان رب متصلفه ۷ 
۵9۱۱۵ .لو لقصه منصمجمعی مصه تمه 2060ععاص1 اه صفاول ما فصصم)درد صمتامالمتم معط مه صمتصه 
269-۰ و30 .۳۵۵0۱۵6۱۵10 69۵۵۱۱۵26 وه ۵6۵65 ۸۵76۵۵۲۵ 

ط 1 زع۵۲طه هه رمصمامرگه موا تمه ۵۶ عمتاهعتا1۳۷6۹ 2013(۰) یه رتصقطم‌صونا ۱۷۵02۷ ی ری بتلع08ا0 ۷ 
9امحتادهاه فتاع‌ص! ۷16 صمزورع۳ ع1) .113-121 ,5 .بعها۵۲۸۵۲۵0۵60 هل .2۵۷168 طقطاصح‌طصمک طاً محصماو٩‏ 

۶ 6۵۲2۷ 1 ,(20۱7) یک رع20 ۷۷ ع و.ل ولا وبا بلالنا م۷ م۷208 ول ممنات) بو بل م9 بعطه1 را بعصهناا۲ ویک م22 
۶ 66010886 [0-02800۲2توه عطا صا فصمتتصمی لداصمصصصمتنصه مصصحه فط تمهصا فصصماو دومع صمععلل ص حصوتان هام 
10۰1016/۵8 /۸۵۹://01:0۴۲8ظ .198-204 ,74 .۱0۱6۵1۵۲5 ۶6۵۱۵0816۵ محصنطت )3۵۲ 

عصتاصهاح 0۶ فلورزلفمه ۵۲2 ,(2005) ۷۷۰۹۰ رموت) ع 2٩,1.‏ بلالنا م96 م۷208 .انا م2۵18 وبا بقل .1.۷ ,2۵20 
۵ 1۳۵/۱۹۵۵۱۵0۶ .ص۲۱۸ مصنط )ودعط):۱0ظ صا ممنوع۲؟ متام‌نالمتم صتحرع صتقحظ فظ صا تصنامی عصتاط2هجمت 26 حصماور٩‏ 
(امجاوطاه فاعم طازس معمصنط ظ1) .12-17 :(6) 21 .او مات اوه هه وه 

ماما تفص :عصماوره عصتصصد؟ ام که ولورلممه ‏ 2-02860ععصص ,(2012) .ظ رصفطن) ‏ ب.ظ رعظ90 مین م2208 
,33-44 . ,26 ۴۲۵0۵600 ۵0106۲ ...0 ...99۵ص .فطل .. لقتب... طا... ممتامملفه ات امتالته‌ااهه 
2 ,160۲02 [. [/005://001.012/10.1016 

۶ تااصمصتماوناه من ناو ,(2016) ۷۲۰ رعصه ۷۷ » وبا م۷2 ویک بلاا ب.۷ ,۲۱2082 ,.م) بتالا ]۷ ,۲20۵ .1 ,۷۱۵ ,.م ,212082 
380-۰ ,71 ۴۳۵۵۵۵۵00 ۱6۵06۲ ۵۴ ال .قلدرلقصه زعععجصه صهم 0عقهها جصامه باماعصعل صاً قعم‌تتا90ع 12۳0 
5 3( 6/1 005://001.012/10.101 

0۶ موه نومه للم صفاوله ۵ صمصصممت اجه لحتتامه فطا ۵۶ ومبتهع۴ ,(1992) ,۱۷۲,۳۲ بقصه۰12۷ 7212 
۰ ( وصمتاهم11ه با .موه 1 .یم)6ع۱ ممتاهطامام وازصون صعفهاظ همهم 


۱۷۹ 


58. 


59. 


600. 


61. 


02 


63. 


64 
65. 
66. 
01. 


68. 


609: 


70 


71. 


12: 


13. 


